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Der  Mechanismus  der  Symphysis  sacro-iliaca. 

(Zwölfter  Beitrag  zur  Mechanik  dos  menschlichen  Knochengerüstes.) * 

Von 


Prof.  G.  Hermann  Meyer 

in  Zürich. 


Die  Symphysis  sacro-iliaca  hat  den  übrigen  Symphysen,  insbesondere 
den  Wirbelsjrmphysen  und  der  Symphysis  ossium  pnbis  gegenüber  in 
mechanischer  Beziehung  eine  eigenthümliche  Stellung.  In  diesen  letz- 
teren Symphysen- Verbindungen  kommen  nämlich  nur  Beugungen  und 
Drehbewegungen  von  geringer  Excursion  zu  Stande  und  diesem  Verhält- 
niss  entspricht  die  Anordnung  einer  Symphysenscheibe,  welche,  aus 
fibrösem  Geweb»  gebildet,  Compression,  Tension  und  Torsion  erfahren 
kann.  Die  Art,  wie  die  Symphysis  sacro-iliaca  angegriffen  wird  und, 
welcher  entsprechend,  sie  auch  auf  äussere  Gewalteinwirkung  zu  ant- 
worten hat,  ist  dagegen  eine  wesentlich  andere*  Die  in  dem  Kreuzbeine 
wirkende  Aeusserung  der  Schwere  wirkt  nämlich  in  der  Hauptsache  der 
Ebene  der  Symphysis  sacro-iliaca  beider  Seiten  parallel;  sie  muss  also 
dadurch  eine  Verschiebung  zwischen  den  Verbindungsflächen  des  Kreuz- 
beines und  des  Hüftbeines  zu  erzielen  suchen.  Die  Function  ^  dieser 
Symphyse  wird  somit  der  Function  eines  Gelenkes  entschieden  genähert. 

Bemerkenswert!!  in  dieser  Beziehung  ist  es  deshalb  auch,  dass  der 
durch  die  Superficies  auricularis  gebildete  Theil  dieser  Verbindung  in 
sofern  auch  wirklich  einem  Gelenke  gleicht,  als  er  durch  Knorpelüber- 
züge der  sich  berührenden  Knochenflächen  mit  freien  Flächen  gebildet. 


1   Erster  bis  elfter  Beitrag  in  Müller's,  beziehungsweise  Reichert's  und 
du  Bois-Beymond's  Archiv,   1853,  1854,  1861,  1865,  1866,  1867,  1869.  —  Vergl. 
meine  Statik  und  Mechanik  des  menschlichen  Knochengerüstes,  S,  VI. 
Archiv  f.  A.  tu  Ph.  1878.  Anat  Abthlg.  1 
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2  6.  Hermann  Meyeb: 

wird,  während  allerdings  der  hintere,  der  Taberositas  ossis  ilei  ent- 
sprechende Theil  derselben  den  Charakter  der  Symphyse  oder  vielmehr 
den  der  Syndesmose  *  trägt.  —  Barkow*  macht  bereits  nachdrücklichst 
auf  diesen  Unterschied  anfinerksara  und  will  deswegen  in  dieser  Ver- 
bindung eine  Gelenkabtheilung  und  eine  Symphysenabtheüung  scharf 
unterschieden  wissen.  Die  Gelenkabtheilung  ordnet  er  unter  den  von 
ihm  aufgestellten  Begriff:  „Halbgelenk,  Hemiarthrosis " ^  und  zerlegt 
demgemäss  die  Verbindung  zwischen  Kreuzbein  und  Hüftbein  in  eine 
Hemiarthrosis  sacro-iliaca  und  eine  Symphysis  sacro-iliaca. 

Die  Anwesenheit  einer  Hemiarthrosis  in  der  Verbindung  zwischen 
Kreuzbein  und  Hüftbein  ist  genügender  Hinweis  darauf,  dass  in  dieser 
Verbindung  eine  Beweglichkeit  durch  Verschiebung  der  gegenüber- 
liegenden Flächen  an  einander  gegeben  ist;  —  andererseits  aber  weist 
auch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  der  Syndesmosis  sacro-iliaca  darauf 
hin,  dass  diese  Verschiebung  eine  sehr  bedeutende  nicht  sein  kann.  Es 
liegt  deshalb  wohl  die  Frage  nahe,  ob  denn  die  zwischen  der  Superficies 
auricularis  des  Kreuzbeines  und  derjenigen  des  Hüftbeines  stattfindende 
Bewegung  überhaupt  einen  bestimmten  mathematischen  Charakter  besitze, 
oder  ob  nicht  diese  gelenkartige  Verbindung  vielmehr  nur  den  Charakter 
von  Rutschflächen  trage  der  Art,  wie  z.  B.  die  Qelenkflächen  zwischen 
den  Processus  obliqui  der  Wirbel,  welche  ja  bekanntlich  nicht  sowohl 
durch  ihre  Gestaltung  bestimmte  Bewegungen  vorzeichnen,  als  vielmehr 
nur  die  durch  die  Symphysenscheiben  der  Wirbelsäule  ermöglichten 
Bewegungen  gestatten  und  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten. 

Der  Verdacht,  dass  man  es  an  der  betreffenden  Stelle  wirklich  nur 
mit  einer  solchen  Fläche  von  unbestinuntem  Charakter  zu  thun  habe, 
wird  noch  dadurch  sehr  wesentlich  bestärkt,  dass  man  bei  der  Ver- 
gleichung  verschiedener  Kreuzbeine  bezw.  Hüftbeine  in  der  Gestaltung 
der  Superficies  auricularis  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  findet,  und 
dass  sogar  häufig  die  entsprechenden  Flächen  beider  Seiten  desselben 
Individuums  sehr  verschieden  gestaltet  sind.  —  Unter  solchen  Verhält- 
nissen scheint  ein  gemeinsamer  Grundsatz  für  die  Zeichnung  dieser 
Fläche  gar  nicht  vorhanden  zu  sein;  und  der  Nachweis  eines  solchen 
müsste  doch  als  erste  Bedingung  für  die  Aufstellung  einer  nach  be- 
stimmten Gesetzen  zu  Stande  kommenden  Bewegung  angesehen  werden. 


1  Ueber  den  Unterschied  zwischen  Symphyse  und  Syndesmose  vergL  mein 
Lehrbuch.  III.  Anfl.  S.  46   und  meine  Statik,  S.  54. 

*  Barkow,  Syndesmologie,  S.  70. 

5  A.  a.  0.  8.  4.  —  Er  erklärt  die  Halbgelenke  für  unfertige  Gelenkformen, 
welche  auch  erst  später  entstehen,  nnd  gibt  für  jedes  von  ihm  aufgestellte  Halb- 
gelenk die  Zeit  seiner  Entstehung  an ;  für  die  Symphysis  sacro-iliaca  auf  S.  69. 
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Wenn  ich  in  dem  Folgenden  es  dennoch  versuchen  will,  auf  Grund 
der  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  Kreuzbeinen  und  Hüft- 
beinen eine  typische  Gestaltung  für  die  Symphysis  säcro-iliaca  aufeustellen, 
so  leitet  midi  dabei  der  Wunsch,  genauere  Aufklärung  über  den  Mecha- 
nismus einer  der  wichtigsten  Verbindungen  des  menschlichen  Knochen- 
gerüstes zu  gewinnen,  von  welcher  wir  genau  genommen  Nichts  weiter 
wissen,  als  dass  es  eine  Verbindung  von  sehr  festem  Charakter  ist,  über 
deren  Beweglichkeit  nur  die  wenigen  Andeutungen  bekannt  sind,  welche 
ich  auf  Grund  einiger  früheren  Untersuchungen  geben  konnte.^ 

Massgebend  musste  bei  den  betreffenden  Untersuchungen  das  Fest- 
halten an  der  von  Barkow  aufgestellten  Zerlegung  der  Symphysis  sacro- 
iliaca  in  eine  Hemiarthrosis  sacro-iliaca  und  eine  Symphysis  sacro-iliaca 
werden.  Die  Hemiarthrosis  ist  auf  die  Superficies  auricularis  des  Kreuz- 
beines und  des  Hüftbeines  angewiesen ;  —  die  Symphysis  auf  die 
Tuberositas  des  Hüftbeines  und  die  hintere  Fläche  des  Kreuzbeines. 
Nicht  unpassend  erscheint  es  auch,  den  Begriff  der  Symphyse  noch  enger 
zu  beschränken  und  von  derselben  die  Ligamenta  vaga  posteriora  als 
etwas  Besonderes  zu  trennen,  wie  dieses  mehrfach  auch  schon  bei  ge- 
naueren Beschreibungen  dieser  Verbindung  z.B. .von  Barkow*  geschehen 
ist  Unter  den  hier  als  Ligamenta  vaga  bezeichneten  Bändern  sind  zwar 
auch  wieder,  und  mit  Recht,  Unterscheidungen  gemacht  worden;  diese 
können  aber  för's  Erste  unberücksichtigt  bleiben. 

Von  den  angegebenen. beiden  Bestandtheilen  erscheint  ohne  Weiteres 
die  Hemiarthrosis  als  der  wichtigere  und  massgebendere,  weil  in  diesem 
zwei  freie  Flächen  von  einer  bestimmten  Gestaltung,  ähnlich  wie  in 
einem  Gelenke,  sich  aufeinander  bewegen,  während  die  Symphyse  vor- 
geschriebene Bewegungen  nicht  haben  kann.  Es  ist  deswegen  zuerst  die 
Hemiarthrosis  zu  untersuchen. 


Die  Orundgestalt  der  Superficies  auricularis. 

Wie  oben  schon  angedeutet,  findet  man,  wenn  man  die  Gestalt  unter- 
sucht, welche  die  Superficies  auricularis  sowohl  des  Kreuzbeines  als  auch 
des  Hüftbeines  bei  dem  Erwachsenen  darbietet,  eine  verwirrende  Mannig- 
faltigkeit —  und  diese  gibt  sich  kund  nicht  nur  in  der  Zeichnung  der 
Umrisse  dieser  Fläche,  sondern  auch  in  der  Gestaltung  der  Fläche  selbst, 
welche  bald  mehr  eben,  bald  mehr  concav,  bald  mehr  convex  erscheint 
und  stets  eine  anscheinend  regellose  Höckerigkeit  erkennen  lässt. 


1  Lekrbuck  IH.  Aufl.  S.  181.  —  8(aHk.  S.  286. 

2  Syndesmologie,  S.  68. 
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Man  überzeugt  sich  bald,  dass  die  kleineren  warzenartigen  Höcker 
keine  weitere  Bedeutung  haben,  indem  sie  unter  die  pathologischen  Er- 
scheinungen gehören,'  welche,  namentlich  in  senilen  Körpern,  an  Gelenk- 
flächen sich  zu  zeigen  pflegen ;  —  aber  auch  von  den  grösseren  Uneben- 
heiten gewinnt  man  gar  bald  diö  Ansicht,  dass  ihre  Entstehung  nur 
abhängig  sein  müsse  von  den  verschiedenen  Verhältnissen,  welche  auf 
die  fragliche  Verbindung  einwirken.  Wenn  man  sich  eine  möglichst 
richtige  Auffassung  von  der  typischen  Gestalt  der  Superficies  auricularis 
verschaffen  will,  wird  es  daher  als  angemessen  und  nothwendig  erscheinen, 
solche  mehr  accidentelle  Factoren  zu  eliminiren  und  die  Untersuchung 
bei  jugendlichen,  durch  Nebenumstände  noch  wenig  beeinflussten  Knochen 
zu  beginnen. 

Dass  die  Verbindung  des  Hüftbeines  mit  den  drei  oberen  Kreuzbein- 
wirbeln stattfindet,  ist  bekannt;  und  ebenso  dürfte  es  wohl  keinen  Wider- 
spruch erfahren  können,  wenn  als  derjenige  Theil  dieser  drei  Wirbel, 
welcher  zunächst  die  Verbindung  vermittelt,  die  Rippenrudimente  be- 
zeichnet werden,  welche  sich  an  diesen  drei  Wirbeln,  und  nur  an  diesen 
allein  von  allen  Kreuzbein  wirbeln,  vorfinden.^ 

Die  bezeichneten  Kippenrudimente  sind  nicht  nur  während  der  Ent- 
wicklung durch  die  in  ihnen  auftretenden  besonderen  Verknöcherungs- 
kerne  angedeutet,  sondern  man  findet  sie  auch  noch  sehr,  häufig  an  dem 
ausgebildeten  Kreuzbeine  sehr  scharf  den  übrigen  Theilen  des  Kreuz- 
beines gegenübergestellt.  An  einem  Kreuzbeine,  an  welchem  dieses  Ver- 
hältniss  schön  zu  sehen  ist,  erkennt  man  die  Processus  transversi  spurii 
der  Kreuzbeinwirbel  als  langgezogene  Leisten,  welche  in  ihrer  An- 
einanderreihung einen  an  der  Aussenseite  der  Foramina  sacralia  posteriora 
herunterlaufenden  Kamm  darstellen,  der  mit  einer  leichten  Biegung  nach 
aussen  von  der  Rückenseite  des  dritten  Wirbels  auf  den  Seitenrand  des 
vierten  Wirbels  übergeht.  —  Dieser  Kamm  ist  von  der  Superficies  auri- 
cularis durch  eine  Rinne  geschieden,  T^elche  mit  ihrem  unteren  Ende 
das  untere  Ende  der  Superficies  auricularis  umgreift  und  hier  als  eine 
Incisur  zwischen  dieser  Fläche  und  dem  darunter  gelegenen  Rande  des 
Kreuzbeines  erscheint  —  Von  einem  jeden  der  beiden  ersten  Foramina 
sacralia  posteriora  geht  sodann  eine  der  Zusammenfügungsstelle  der  Rippen- 
i^dimente  entsprechende  wulstige  Leiste  quer  nach  aussen  und  endet  an 
der  Superficies  auricularis;  man  kann  diese  Leisten,  da  sie  den  Lineae 
transversae  der  Wirbelkörper  des  Kreuzbeines  entsprechen,  als  Lineae 
transversae  costariae  benennen.  —  Durch  die  Leisten  wird  die  oben 


1  Vergl.  Fränkel,  Beiträge  zur  anatomischen  Kenntniss  des  Kreuzbeines  der 
Säugethiere.    Zeitschrift  fih-  Med.  Jena.    Bd.  VII.    S.  391  ff. 
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erwähnte  Rinne  in  drei  Gruben  abgetheilt,  welche  Analoga  sind  der 
kleinen  Vertiefungen,  die  zwischen  den  Enden  der  Processus  transversi 
der  Brustwirbel  und  der  angefügten  Kippen  sich  finden ;  man  kann  diese 
Gruben  als  Foveae  transverso-costariae  benennen;  —  sie  können, 
namentlich  die  erste  und  die  zweite,  sehr  tief  sein,  die  dritte  ist  aber 
gewöhnlich  sehr  seicht.  Auf  dieses  Verhältniss  muss  ich  später  noch 
einmal  zurückkommen ;  deshalb  möge  für  jetzt  diese  Bemerkung  genügen. 

Die  angegebenen  Formverhältnisse  auf  der  hinteren  Seite  der  Massa 
lateralis  des  Kreuzbeines  ermöglichen  es,  je  nachdem  sie  sich  ausgebildet 
zeigen,  auch  an  dem  Kreuzbeine  des  Erwachsenen  die  Grenzen  der  drei 
ersten  Kreuzbeinwirbel  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen  und 
dadurch  den  Antheil  näher  zu  bestimmen,  welchen  ein  jeder  derselben 
an  der  Bildung  der  Superficies  auricularis  nimmt  —  Mit  viel  grösserer 
Bestimmtheit  ist  dieses  indessen  möglich  bei  solchen  Kreuzbeinen,  welche 
im  üebrigen  schon  ganz  oder  nahezu  ausgebildet  sind,  aber  noch  deut- 
liche Trennung  zwischen  ihren  einzelnen  Wirbeln  zeigen. 

untersucht  man  nun  Kreuzbeine  letztgenannter  Art,  so  findet  man, 
dass  die  Betheiligung  eines  jeden  der  drei  Wirbel  an  der  Bildung  der 
Superficies  auricularis  eine  eigenthümliche  und  charakteristische  ist  und 
dass  man  von  hier  aus  am  leichtesten  im  Stande  ist,  die  ausgebildeten 
Formen  der  Superficies  auricularis  in  ihrer  Mannigfaltigkeit  zu  verstehen 
und  den  gemeinsamen  Typus  derselben  zu  erkennen. 

Die  grösste  Verbindung  besitzt  der  erste  Wirbel,  indem  diesem 
der  breitere  obere  Theil  der  Superficies  auricularis  angehört;  —  dieser 
Theil  lässt  sich  einem  abgestumpften  Dreiecke  vergleichen,  dessen  Basis 
nach  oben  gestellt  ist  und  dessen  Abstumpfungslinie  die  Grenze  gegen 
den  Antheil  des  zweiten  Wirbels  ist  —  Der  Antheil  des  zweiten 
Wirbels  ist  eine  annähernd  quadratische  Fläche  und  derjenige  des 
dritten  Wirbels  eine  ungefähr  halbmondförmige  Fläche,  deren  Con- 
vexität  nach  unten  gerichtet  ist.  —  Der  letztere  Antheil  ist  ein  in  seiner 
Grösse  sehr  verschiedener;  er  wechselt  von  der  Grösse  eines  schmalen 
Saumes  an  dem  oberen  Bande  des  dritten  Wirbels,  bis  zur  Deckung  des 
ganzen  Seitentheiles  desselben;  Verschiedenheiten  finden  hierin  sogar 
zwischen  den  beiden  Seiten  desselben  Kreuzbeines  statt.  Dieser  Umstand 
weist  darauf  hin,  dass  der  Betiieiligung  des  dritten  Wirbels  eine  mehr 
nur  nebensächliche  Bedeutung  zukommt  und  dass  für  die  Verbindung 
zwischen  Kreuzbein  und  Hüftbein  die  beiden  ersten  vorzugsweise  mass- 
gebend sind.  Daher  ist  diesen  zunächst  Auänerksamkeit  zuzuwenden; 
die  Bedeutung  des  dritten  Wirbels  wird  sich  dann  später  schon  heraus- 
stellen. 
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Von  den  beiden  hier  zunächst  zu  berücksichtigenden  Flächen  ist  es 
diejenige  an  dem  zweiten  Wirbel,  welche  die  einfachsten  Verhältnisse 
zeigt;  denn  die  beiderseitigen  diesem  Wirbel  angehörigen  Seitenflächen 
müssen  als  parallel  unter  sich  und  mit  der  Mittelebene  des  Körpers  be- 
zeichnet werden.  Wenn  auch  diese  Bezeichnung  nicht  immer  mit  voll- 
ständiger mathematischer  Schärfe  zutrifft,  so  sind  doch  die  Abweichungen 
von  derselben  so  unbedeutend  und  dabei  auch  in  ihrem  Charakter  einander 


Fig.  1. 

Ansicht  der  Superficies  auricalaris  eines  jo^ndlichen  Kreuzbeines,  au  welchem  die  Anthcile  der  drei 
Wirbel  an  der  Bildung  dieser  Fliehe  noch  geschieden  su  erkennen  sind,  —  in  der  Neigung  der  aufrechten 
Haltung. 

I  II III    Die  Antheile  des  ersten,  zweiten  und  dritten  Kreuzbeinwirbels. 

S  Blohfcung  der  Schwere,  —  K  diejenige  Componente. derselben,  welche  in  der  Richtung  der  Reihe  der 
Kreuzwirbelkörper  vrirkt,  —  R  rotirende  Componeute  der  Schwere. 

a    Angelpunkt  auf  dem  zweiten  Krenzwirbel  für  die  erste  Bewegung. 

h    Mittelpunkt  der  iweiten  Bewegung. 

b'  Kreisbogenfönnige  Bahn  der  zweiten  Bewegung  (bogenfdrmige  Rinne). 

SO  entgegengesetzt,  dass  die  Aufstellung  des  Parallelismus  vollständig  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Unter  drei  gemessenen  Fällen  ÜEind  sich  nämlich 
in  der  Bichtung  von  oben  nach  unten  in  dem  einen  Falle  eine  Diver- 
genz nach  unten  zu  gegen  die  Mittelebene  um  5  ^  in  dem  zweiten  eine 
solche  von  2^  und  in  dem  dritten  eine  Convergenz  nach  unten  zu 
gegen  die  Mittelebene  um  3S  während  in  der  Bichtung  von  vorn  nach 
hinten  eine  Abweichung  von  dem  Parallelismus  nicht  nachzuweisen  war. 
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Anders  ist  es  mit  den  beiden  Seitenflächen  des  ersten  Wirbels. 
Dieselben  zeigen  in  der  Eichtung  von  vom  nach  hinten  eine  geringe 
Divergenz,  welche  indessen  erst  später  Interesse  gewinnt  Das  zunächst 
wichtigste  Verhältniss  dieser  beiden  Flächen  ist  eine  beträchtliche  Diver- 
genz gegen  oben.  In  den  drei  gemessenen  Exemplaren  betrug  diese 
Divergent  gegen  die  Mittelebene  des  Körpers  26^  24®  und  31®.  —  Der 
Neigungswinkel  der  gleichseitigen  Seitenflächen  der  beiden  ersten  Wirbel 
gegeneinander  beträgt  demnach  an  diesen  drei  Exemplaren  149®,  154® 
und  162®.  Dieser  Winkel  ist  in  der  Kegel  an  dem  Kreuzbeine  des 
Erwachsenen    noch    scharf  erkennbar,  indem   die  Pugenlinie   zwischen 


Fig.  2. 

Vordere  Ansloht  der  swel  oberen  Wirbel  fl  u.  II)  eines  Jugendlichen  Kreuxbeines,  nach  MeBeongeu 
in  mathematischeu  Linien  gegeben,  um  den  Winkel  swischen  den  Seitenflichen  "äer  beiden  Wirbel  zu  zeigen. 
—  Die  Grössen  der  Linien  sind  gemessen  nnd  dadurch  für  sie  die  in  der  Zeichnung  angegebenen  Werthe 
gefunden.  —  Die  Winkel  jrind  in  der  Construction  gemessen. 

Kreuzbein  und  Hüftbein  in  der  Vorderansicht  auf  der  Höhe  des  zweiten 
Kreuzbeinwirbels  einen  stark  gegen  innen  einspringenden  Winkel  zu 
zeigen  pflegt. 

An  die  soeben  angefahrten  Thatsachen  knüpfen  sich  bereits  einige 
wichtige  Hinweise  auf  den  Mechanismus  der  Kreuzbeinfuge,  welche  wegen 
der  einfachen  Gestalt  der  beiden  Flächen  sehr  leicht  zu  verstehen  sind, 
und  welche,  wenn  weiter  verfolgt,  das  Verständniss  für  die  Qestalt  der 
Superficies  auricularis  bei  dem  Erwachsenen  wesentlich  fördern  helfen. 

Geben  wir  dem  Kreuzbeine  seine  ffir  die  aufrechte  Stellung  normale 
Lage,  bei  welcher  dessen  vordere  Fläche  in  ihrem  der  Superficies  auri- 
cularis entsprechenden  Theüe  eine  Neigung  von  etwa  30®  gegen  den 
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Horizont  hat,  und  lassen  wir  die  Schwerenlast  durch  die  Wirbelsäule  auf 
das  Kreuzbein  einwirken  —  so  haben  wir,  um  die  Einwirkung  der 
letzteren  auf  die  Symphysis  sacro-iliaca  zu  untersuchen,  die  Schwere 
zunächst  in  zwei  Componenten  zu  zerlegen,  welche  einzeln  für  sich  unter- 
sucht werden  müssen.  Die  eine  dieser  Componenten  geht  in  der  Rich- 
tung der  Körperreihe  des  Kreuzbeines  nach  hinten  und  unten  —  und  die 
andere  senkrecht  zu  dieser  nach  vorn  und  unten. 

Die  erste  Componente  wird  den  ersten  Kreuzbeinwirbel  nach  Art 
eines  Keiles  zwischen  die  beiden  Hüftbeine  eintreiben;  die  zweite  aber 
wird  dem  obersten  Theile  des  Kreuzbeines  eine  Senkung  nach  vorn  und 
unten  geben,  welche  wegen  der  Verbindung  desselben  mit  den  Hüftbeinen 
den  Charakter  einer  kreisförmigen  Bewegung  annehmen  muss.  Fragen 
wir  nun,  welches  der  Mittelpunkt  dieser  Bewegung  sein  soll,  so  finden 
wir  die  Antwort  bald  durch  die  Gestaltung  der  Seitenflächen  des  zweiten 
Wirbels  gegeben.  Indem  diese  unter  einander  parallel  und  dabei  voll- 
ständig eben  sind,  ist  zwischen  ihnen  und  dem  Hüftbeine  eine  Dreh- 
bewegung (rotatio)  leicht  möglich,  und  es  ergibt  sich  hieraus  leicht,  dass 
die  kreisförmige  Bewegung  des  obersten  Theiles  des  Kreuzbeines  um 
eine  horizontale  Axe  zu  Stande  konmien  muss,  welche  quer  durch  di^ 
beiden  Seitenflächen  des  zweiten  Wirbels  gelegen  ist.  Durch  welchen 
besonderen  Punk*  dieser  Flächen  dann  die  bezeichnete  Axe  hindurchgeht, 
wird  von  Nebenumständen  abhängig  sein  müssen. 

An  dem  ausgebildeten  Kreuzbeine  findet  man  auch  immer  einen 
deutlicheren  Hinweis  auf  das  Vorhändensein  einer  solchen  Drehaxe.  Man 
findet  nämlich  in  der  Superficies  auricularis  des  Kreuzbeines  immer  eine 
mehr  oder  weniger  vertiefte  Grube  an  irgend  einer  dem  zweiten  Wirbel 
entsprechenden  Stejle.  Sie  ist  die  tiefste  Stelle  der  ganzen  Fläche  und 
ihr  entspricht  in  der  Superficies  auricularis  des  Hüftbeines  ein  mehr  oder 
weniger  ausgebildeter  rundlicher  Höcker.  —  Die  bezeichnete  Grube  be- 
findet sich  in  der  Eegel  dicht  hinter  dem  vorderen  Rande  der  Super- 
ficies auricularis  an  der  oberen  Grenze  des  zweiten  Wirbels  an  derjenigen 
Stelle,  wo,  von  vorn  gesehen,  die  Pars  pelvina  des  Kreuzbeines  wegen 
des  oben  erwähnten  einspringenden  Winkels  dieses  Randes  am  schmälsten 
erscheint  Sie  kann  aber  auch  wohl  etwas  weiter  nach  hinten  oder  nach 
unten  gestellt  sein. 

In  dieser  Drehung  um  den  bezeichneten  Punkt  des  zwei- 
ten Kreuzbeinwirbels  ist  demnach  die  erste  gelenkartige 
Bewegung  des  belasteten  Kreuzbeines  zu  erkennen. 
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Die  zweite  Bewegung  ist  ebenfalls  in  einem  gewissen  Gestaltverhält- 
nisse  der  Superficies  anricularis  ausgesprochen  und  sie  beruht  hauptsäch- 
lich auf  einer  Torsion  der  Symphysis  sacro-iliaca  (im  engeren  Sinne). 
Die  beschriebene  Senkung  des  Kreuzbeines  muss  nämlich  natürlicher 
Weise  bald  an  der  Symphysis  sacro-iliaca  einen  Widerstand  finden,  so 
dass  sie  in  dem  gleichen  Sinne  nicht  mehr  weiter  gehen  kann.  Die 
drehende  Gewalt  wird  aber  noch  fortwirken.  Ein  Rutschen  der  Super- 
ficies anricularis  des  Kreuzbeines  auf  derjenigen  des  Hüftbeines  ist  stets 
noch  möglich;  da  aber  die  Symphysis  sacro-iliaca  die  beiden  Knochen 
aneinander  festhält,  so  kann  ein  weiteres  Rutschen  nur  dadurch  zu  Stande 
kommen,  dass  diese  Symphyse  Mittelpunkt  der  Bewegung  wird,  während 
ihre  fibrösen  Elemente  eine  Torsion  erfahren. 

Der  materielle  Ausdruck  dieser  Bewegung  ist  eine  kreisförmige  (oder 
vielmehr  einen  Theil  eines  Kreises  bildende)  Rinne .  in  der  Superficies 
anricularis  des  Kreuzbeines,  welche  in  der  Hauptsache  dem  hinteren 
concaven  Ausschnitte  dieser  Fläche  concentrisch  ist.  Diese  Rinne  ist 
manchmal  länger  (einem  grösseren  Kreise  angehörig)  und  manchmal 
kürzer  (einem  kleineren  Kreise  angehörig).  Im  ersteren  Falle  liegt  ihr 
unterer  Theil  noch  auf  dem  zweiten  Wirbel,  im  zweiten  Falle  dagegen 
beschränkt  sie  sich  auf  den  ersten  Wirbel.  Inmier  aber  ist  sie  von  einem 
concentrischen  Wulste  umgrifien,  welcher  längs  der  convexen  vorderen 
Seite  der  Ifönne  gelegen  ist  und  daher  einen  grösseren  Halbmesser  als 
diese  besitzt  In  Tiefe,  beziehungsweise  Höhe,  können  beide  Bildungen, 
ebenso  wie  die  entsprechenden  Theile  der  Superficies  auricularis  des 
Hüftbeines,  bald  mehr  bald  weniger  stark  ausgebildet  sein.  An  einem 
noch  nicht  vollständig  entwickelten  Kreuzbeine  kann  die  Rinne  schon 
sehr  scharf  hervortreten. 

Die  kreisbogenförmige  Bildung  der  Rinne  -und  des  concentrischen 
Wulstes  weisen  auf  einen  Mittelpunkt  der  an  denselben  geschehenden 
Bewegung  hin.  Sucht  man  nach  einem  solchen  an  dem  Kreuzbeine,  so 
wird  man  an  verschiedenen  Exemplaren  auf  verschiedene  Punkte  an 
dessen  Rückenfläche  geführt  und  vermisst  daher  ein  constantes  Ver- 
hältniss.  Worauf  8i«h  dieser  Umstand  gründet,  wird^ich  in  Späterem 
erklären.  —  Sucht  man  dagegen  an  dem  Hüftbeine,  so  findet  man  hier 
das  Nöthige.  In  der  Tuberositas  ossis  ilei  hebt  sich  nämlich  immer 
eine  hügelförmige  Anschwellung  hervor,  welche  mit  einer  Leiste  nach 
vom  in  die  Crista  ossis  ilei  übergeht  und  nach  hinten  in  die  Spina 
posterior  superior  cristae  ossis  ilei.  Die  Fläche  zwischen  dieser  doppelten 
Leiste  und  dem  hinteren  Rande  der  SiQ)erficies  auricularis  des  Hüftbeines 
kann  als  die  eigentliche  Symphysenfläche  des  letzteren  angesehen  werden, 
und  ihr  entspricht  an   dem  Kreuzbeine  die  Fläche  zwischen  den  Pro- 
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cessus  transversi  spurii  und  dem  hinteren  Bande  von  dessen  Superficies 
auricularis.  —  Diejenigen  Bandmassen,  welche  weiter  nach  innen  oder 
hinten  liegen,  mögen  -dann  als  Ligamenta  vaga  besonders  bezeichnet 
werden,  und  man  kann  in  etwas  erweiterter  Auffassung  zu  dem  Systeme 
derselben  auch  das  Ligamentum  ileo-sacrum  superius  und  das  Ligamentum 
ileo-sacrum  inferius  hinzurechnen. 

Jener  hagelf&rmige  Höcker  ist  als  der  Mittelpunkt  der  Torsion  und 
somit  der  Bewegung  in  der  beschriebenen  Binne  anzusehen.  Dafür  spricht 
der  Umstand,  dass  er  an  dem  Hüftbeine  sehr  genau  der  Mittelpunkt  der 
(manchmal  sehr  hohen) '  Leiste  ist,  welche  jener  Binne  in  der  Superficies 
auricularis  des  Kreuzbeines  entspricht,  und  dass  ebenso  jene  Binne  an 
dem  Kreuzbeine  ihren  Mittelpunkt  an  demjenigen  Punkte  von  dessen 
BQckenfläche  findet,  welcher  (üesem  Höcker  gegenüberliegt 

Diejenige  Stelle  des  Kreuzbeines,  welcher  der  fragliche  Höcker  des 
Hüftbeines  gegenüberliegt,  ist  aber  an  verschiedenen  Exemplaren  des 
Kreuzbeines  eine  verschiedene,  und  damit  ist  denn  auch  in  engstem 
Zusanmienhange  einestheils  die  vorher  schon  erwähnte  Verschiedenheit 
in  der  Gestaltung  der  bogenförmigen  Binne  der  Superficies  auricularis 
des  Kreuzbeines  —  anderntheils  aber  -gewisse  Eigenthümlichkeiten  in 
der  Gestaltung  der  hinteren  Kreuzbeinfläche.  Da  diese  Eigenthümlich- 
keiten später  noch  einmal  genauer  zu  besprechen  sind,  so  sei  hier  nur 
vorläufig  erwähnt,  dass  dem  Höcker  des  Hüftbeines  gegenüberliegen  kann 
und  deshalb  als  Mittelpunkt  der  Torsion  erscheinen  muss  entweder  die 
erste  oder  die  zweite  Fovea  costo-transversaria  oder  die  erste  Linea  trans- 
versa costaria.  Ist  es  eine  der  beiden  Foveae,  so  pflegt  sich  diese  vor 
der  anderen  durch  beträchtliche  Tiefe  und  durch  Bauhigkeit  in  ihrem 
Grunde  auszuzeichnen;  —  ist  es  dagegen  die  Linea  transversa  costaria, 
so  sind  beide  an  diese  angrenzenden  Foveae  seichter.  Ist  eine  der  beiden 
Foveae  dem  Höcker  an  dem  Hüftbeine  gegenüber  gelegen,  so  birgt  die 
grössere  Tiefe  derselben  die  zu  dem  Höcker  gehenden  Symphysenfasern, 
und  dass  die  so  eingesperrten  Fasern  nur  eine  Torsion  gestatten  können, 
ist  leicht  einzusehen  —  und  eben  so  verständlich  ist  es,  dass,  wenn  die 
Linea  transversa  dem  Höcker  des  Hüftbeines  gegenüber  liegt,  dann  an 
dieser  Stelle  die  Symphysenfiisem  so  kurz  sein  müssen,  dass  sie  eine 
andere  Bewegung  als  eine  Torsion  nicht  erfahren  können.  Durch  diese 
Verhältnisse,  welche  sich  in  den  betroffenen  Stellen  in  den  Symphysen- 
fasem  erkennen  lassen,  ist  auch  noch  von  anderer  Seite  her  als  derjenigen 
der  Gestaltung  der  Binne  auf  den  Höcker  in  der  Tuberositas  des  Hüft- 
beines als  Mittelpunkt  der  Verschiebung  des  Kreuzbeines  hingewiesen. 

Das  Butschen  nach  Maassgabe  der  besprochenen  Binne 
und  des  mit  dieser  concentrischen  Wulstes  um  den  Mittel- 
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pnnkt  des  besprochenen  Hüftbeinhöckers  ist  also  die  zweite 
Bewegung  des  belasteten  Erenzbeines. 


Die  beiden  bisher  beschriebenen  aufeinander  folgenden  Bewegungen 
des  Kreuzbeines  haben  das  Gemeinschaftliche  mit  einander^  dass  in  ihnen 
der  obere  Theil  des  Kreuzbeines  herabsinkt ;  —  ihre  Verschiedenheit 
beruht  nur  darauf,  dass  in  einer  jeden  derselben  dieses  Hinabsinken  um 
einen  anderen  Mittelpunkt  zu  Stande  kommt  —  Wenn  nun  aber  dieser 
Theil  des  Kreuzbeines  hinabsinkt,  so  ist  es  deutlich,  dass  er  dadurch 
einen  starken  Zug  auf  die  Ligamenta  vaga  ausüben  und  dadurch  auch 
den  hintersten  Theil  des  Hüftbeines  nachziehen  muss.  Diese  Bewegung 
habe  ich  schon  bei  früherer  Gelegenheit^  hervorgehoben  und  dabei  ge- 
zeigt, wie  für  dieselbe  die  Symphysis  ossium  pubis  Mittelpunkt  werden 
muss.  Die  Folge  dieser  Bewegung  ist  die,  dass  die  hinteren  Bänder  der 
Superficies  auricularis  des  Hüftbeines  unter  Mitbewegung  des  ganzen 
Hüftbeines  nach  innen  hinabgezogen  werden  und  dass  dadurch  von  beiden 
Seiten  her  das  Kreuzbein  eingeklemmt  wird.  Bei  einer  sehr  starken 
Senkung  des  oberen  Theiles  des  Kreuzbeines,  wie  eine  solche  bei  racM- 
tischen  Becken  stattfindet,  legt  sich  der  hinterste  Theil  des  Hüftbeines 
durch  diesen  Einfluss  flach  auf  die  Bückenseite  des  Kreuzbeines ;  bei  ge- 
ringerer Senkung  dagegen  erhalten  die  hinteren  Bänder  beider  Hüftbeine 
nur  eine  leichte  Convergenz  und  drängen  in  dieser  auf  das  Kreuzbein. 
Dadurch  bildet  sich  aber  auf  diesem  eine  Druck-  oder  Hemmungsfiäche, 
welche  sich  theils  in  dem  obersten  breiten  Theile  seiner  Superficies  auri- 
cularis geltend  macht,  theils  aber  auch  und  namentlich  an  deren  unterstem 
dem  dritten  Wirbel  angehörigen  Theile. 

Was  zuerst  den  oberen,  dem  ersten  Wirbel  angehörigen  Theil  der 
Superficies  auricularis  angeht,  so  ist  zu  beachten^  dass  diese  Fläche  mit 
der  entsprechenden  der  anderen  Seite  eine  leichte  Divergenz  in  der 
Sichtung  von  vom  nach  hinten  zeigt  Diese  macht  sich  indessen  an  der 
Grenzlinie  gegen  den  zweiten  Wirbel  hin  noch  nicht  geltend,  sondern 
erst  allmählich  weiter  oben,  so  dass  erst  der  obere  Band  die  Divergenz 
entschieden  zeigt  und  dass  von  den  von  dem  vorderen  Bande  nach  hinten 
gehenden  Linien  diejenige,  welche  aus  der  vorderen  unteren  Ecke  in  die 
hintere  obere  Ecke  geht,  mit  der  entsprechenden  Linie  der  anderen  Seite 
die  Bichtung  der  grössten  Divergenz  der  beiden  Flächen  andeutet.  — 
Von  dieser  Fläche  nun  wird  der  hinterste  Theil  durch  den  Druck  des 
Hüftbeines  in  der  Weise  verändert,  dass  er  mit  dem  entsprechenden 

1  Jahrbuch.  S.  131,  -  Statik.  S.  285. 
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Flächentheile  der  anderen  Seite  convergirt.  —  Wenn  man  die  oberen 
Ränder  der  Superficies  auricularis  beider  Seiten  des  Kreuzbeines  von 
oben  her  ansieht,  so  bemerkt  man  deswegen,  von  vorn  nach  hinten 
gehend,  zuerst  eine  Divergenz  und  dann  eine  Convergenz  derselben.  — 
In  einem  gegebenen  Falle  betrug  z.  B.  der  Abstand  dieser  beiden  R^der 
von  einander: 

a)  vorn  an  der  Stelle,  welche  sich  an  die  Linea  arcuata  interna  des 
Beckens  anreiht,  107°^; 

b)  an  der  Stelle  der  grössten  Divergenz  116"""»; 

c)  an  dem  hintersten  Ende  111"™. 

Das  Zurückweichen  des  hintersten  Theiles  kann  aber  noch  in  höherem 
Grade  stattfinden,  so  dass  der  hintere  Abstand  beider  Flächen  (c)  geringer 
ist  als  der  vordere  (a).  In  einem  gegebenen  Falle  war  z.  B.  a  =  120°^°*, 
b  =  126°'"'  und  c  =  116°'°'.  —  Das  Mittel  aus  den  Messungen  an 
16  Kreuzbeinen  gab  für  a  108-25°'°»,  für  b  114-25°'°'  und  für  c  110°'°'. 

Der  unterste  Theil  der  Superficies  auricularis,  welcher  zum  gröss- 
ten Theile  dem  dritten  Wirbel  angehört,  zeigt  eine  sehr  starke  Convergenz 
nach  hinten  mit  demselben  Theile  der  anderen  Seite.  In  einem  gege- 
benen Falle  betrug 

d)  der  Abstand  des  vorderen  Randes  dieser  beiden  (rechten  und 
linken)  Theile  101°'°', 

e)  der  Abstand  des  hinteren  Randes  derselben  86°'°'. 

Dieses  war  allerdings  die  stärkste  Divergenz,  welche  ich  gefunden 
habe.    Im  Mittel  von  16  Messungen  betrug  d  89-50°'°'  und  e  81-63°'°'. 

Dieser  untere  Theil  der  Superficies  auricularis  ist  als  entschiedene 
und  hauptsächlichste  Hemmungs fläche  anzusehen  und  zwar  ebensosehr 
gegen  das  Andrängen  des  Kreuzbeines  in  der  Richtung  seiner  Körper, 
als  auch  gegen  die  Senkung  des  vorderen  Theiles  desselben  durch  Drehung 
um  die  in  Früherem  bezeichneten  Axen.  Sie  pflegt  in  ihrer  Mitte  etwas 
vertieft  zu  sein  und  zeigt  häufig  eine  höckerige  Oberfläche. 

Den  Schluss  der  Bewegungen  des  Kreuzbeines  in  der 
Symphysis  sacro-iliaca  bildet  demnach  Hemmung  durch 
flächenhaften  Widerstand  des  untersten  Theiles  der  Super- 
ficies auricularis  und  durch  Einklemmung  des  Kreuzbeines 
mittels  der  durch  die  Ligamenta  vaga  herangezogenen  Hüft- 
beine an  dem  oberen  hinteren  und  dem  unteren  Theile  der 
Superficies  auricularis. 


Digitized  by 


Google 


Der  Mechanismus  der  Symphysis  sacro-iliaca.  13 

Es  ist  unverkennbar,  class  alle  oben  ausgeführten  Einrichtungen 
besonders  geeignet  sind,  die  Theile  des  Beckens  in  der  Belastung  sehr 
fest  gegen  einander  zu  stellen.  —  Indem  die  Seitenflachen  des  ersten 
Wirbels  nach  hinten  etwas  divergiren,  muss  durch  die  zuerst  eintretende 
hebelartige  Drehung  um  die  an  beiden  Seiten  des  zweiten  Wirbels  lie- 
genden Angelpunkte,  bezw.  um  die  durch  beide  hindurchgehende  quer- 
horizontale Axe,  der  vordere  Theil  des  Kreuzbeines  keilförmig  zwischen 
die  beiden  Hüftbeine  eingetrieben  werden,  und  zwar  in  der  Eichtung 
nach  vorn  und  unten.  —  Da  ferner  dieselben  Seitenflächen  auch  in  der 
Eichtung  nach  oben  divergiren,  so  muss  einestheils  die  andere  Compo- 
nente  der  ersten  Bewegung,  andemtheUs  aber  und  namentlich  die  Eutsch- 
bewegung  der  kreisförmigen  Einne  auch  in  der  Eichtung  nach  hinten 
und  unten  den  ersten  Kreuzbeinwirbel  keilförmig  zwischen  die  beiden 
Hüftbeine  eintreiben.  —  Die  beidseitigen  Flächen  des  ersten  Kreuzbein- 
wirbels stellen  demnach  in  der  kreisbogenförmigen  Gestalt  ihrer  Einne 
und  in  dem  nach  oben  divergenten  Verlauf  derselben  eine  doppelte 
Schraube  mit  entgegengesetztem  Laufe  der  Windungen  dar,  in  der  Weise 
etwa,  wie  man  dieses  an  gewissen  kleinen  Apparaten  findet,  welche  zur 
Ausweitung  von  Hüten  bestimmt  sind. 

Diese  auseinanderschraubende  Bewegung  muss  natürlich  den  oberen 
(vorderen)  Theil  der  Superficies  auricularis  des  Hüftbeines  zunächst  treffen 
und  dadurch  muss  dann  der  untere  (hintere)  Theil  dieser  Fläche  in 'ent- 
gegengesetzter Eichtung,  nämlich  nach  innen  gedrängt  werden.  Auf 
diese  Weise  erklärt  sich  die  Ausbildung  der  Seitenflächen  des  dritten 
Kreuzbeinwirbels  zu  Hemmungsflächen.* 

Die  Möglichkeit  der  verschiedenen  soeben  angegebenen  Bewegungen 
der  Beckenbeine  ist  durch  das  Vorhandensein  der  Symphysis  ossium  pubis 
gegeben,  welche  bei  aller  Festigkeit  doch  die  nöthige  Nachgiebigkeit 
hierfür  besitzt  Ohne  Zweifel  muss  wegen  des  stärkeren  Auseinander- 
weichens  des  oberen  (vorderen)  Theiles  der  Superficies  auricularis  beider 
Hüftbeine  der  obere  (vordere)  Theil  der  Symphysis  ossium  pubis  eine 
stärkere  quere  Spannung  erfahren. 

Indem  nun  femer  das  gesenkte  Kreuzbein  durch  seinen  Zug  auf  die 
Ligamenta  vaga  den  hintersten  Theil  des  Hüftbeines  nach  innen  hinab- 
zieht, so  muss  damit  einestheils  ein  festes  Andrücken  der  Hüftbeine  an 
das  Kreuzbein  und  anderentheils  eine  starke  quere  Spannung  in  der 
ganzen  Symphysis  ossium  pubis  gegeben  sein.  Beide  Momente  aber 
müssen  wesentlich  zur  gegenseitigen  Feststellung  der  drei  Theile  des 
Beckens  beitragen. 

Vielleicht  dürfwi  wir  auch  noch  der  unteren  Hemmungsfläche,  welche 
sich  an  dem  dritten  Wirbel  befindet,  eine  gewisse  Bedeutung  für  die 
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Unterstützung  der  Feststellung  beimessen.  Indem  sie  nämlich  als  Hem- 
mungsfläche zugleich  Anstemmungspunkt  wird,  muss  sie  för  alle  etwa 
noch  möglichen  kleineren  Bewegungen  der  Euhepunkt  werden,  und  der 
ganze  vor  derselben  gelegene  Theil  des  Kreuzbeines  muss  dann  wie  ein 
einarmiger  Hebel,  angestützt  an  diese  Stelle  als  Angelpunkt,  nach  vorn 
hinabdrängen,  so  dass  dadurch  die  vorher  besprochenen  Feststellungen 
mehr  gesichert  bleiben. 


Die  Yarietäten  der  Superficies  auriciilaris. 

In  der  bisher  gegebenen  Auseinandersetzung  wurden  in  der  Super- 
ficies auricularis  vier  Elemente  als  massgebend  nachgewiesen,  nämlich : 

1)  ein  Angelpunkt  an  dem  zweiten  Wirbel; 

2)  eine  kreis-  oder  vielmehr  schraubenförmige  Rutschfläche  auf  dem 
ersten  Wirbel; 

3)  eine  kleinere  Hemmungs-  oder  Drucfcfläche  auf  dem  ersten 
Wirbel;  und 

4)  *eine  grössere  Druckfläche,  welche  zugleich  entschiedene  Hem- 
mungsfläche ist,  auf  dem  dritten  Wirbel. 

Man  findet  Kreuzbeine,  an  welchen  diese  vier  Elemente  in  einer 
gewissen  Gleichmässigkeit  ausgebildet  und  ohne  Mühe  zu  erkennen  sind; 
an  anderen  dagegen  fallen  sie  weniger  in  die  Augen.  Die  Gründe  hier- 
für sind  verschiedener  Natur. 

Für's  Erste  erhalten  sich  die  betreffenden  Flächen  mit  zunehmendem 
Alter  nicht  sehr  gut,  weil  denn  doch  die  Bewegungen  keine  so  grossen 
Bahnen  haben,  dass,  ähnlich  wie  an  den  Gelenkflächen  der  Extremitäted,. 
schon  die  stets  wiederholte  Bewegung  für  sich  die  Fläche  in  der  geeig- 
neten Gestalt  erhält  Mit  vorrückendem  Alter  bilden  sich  deshalb  auch 
auf  der  Superficies  auricularis  sowohl  des  Kreuzbeines  als  auch  des  Hüft- 
beines kleine  Höcker  und  Exostosen,  welche  das  Bild  undeutlicher 
machen.  —  Die  schönen  und  scharfen  Formen  sieht  man  deshalb  auch 
vorzugsweise  nur  an  jugendlichen  Kreuzbeinen.  Namentlich  erkennt  man 
auch  an  solchen  allein  die  ursprüngliche  indifferente  Gestalt  der  Seiten- 
fläche des  zweiten  Wirbels.  Nach  vollendeter  Ausbildung  verwischt  sich 
diese  sehr  schnell,  indem  sie  mit  Ausnahme  jenes  Grübchens,  welches 
der  Angelpunkt  der  ersten  Bewegung  ist,  hur  einen  Uebergang  zwischen 
der  Butschfläche  auf  dem  ersten  und  der  Hemmungsfläche  auf  dem  dritten 
Wirbel  darstellt,  wobei  sie  bald  mehr  an  der  einen,  bald  mehr  an  der 
anderen  Theil  nimmt.  —  Femer  gestaltet  sich  auch  in  der  weiteren 
Entwicklung  der  Winkel  der  Ala  des  Kreuzbeines,  welcher  sich  an  die 
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Linea  arcuata  interna  des  Beckenbeines  anschliesst,  sehr  verschieden,  und 
ist  das  eine  Mal  mel^r  abgerundet,  das  andere  Mal  dagegen  schärfer 
heraustretend,  ohne  dass  indessen  diesem  Umstände  eine  Wichtigkeit 
beigemessen  werden  dürfte.  —  Endlich  tritt  an  einem  Exemplare  die 
kreisförmige  Einne,  in  einem  anderen  dagegen  'der  mit  dieser  concen- 
trische  Wulst  in  stärkerer,  manchmal  sehr  starker  Ausbildung  auf,  ein 
Umstand,  welcher  ebenlEalls  keine  grosse  Wichtigkeit  besitzt,  indem  ja 
in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  die  Butschbahn  für  die  zweite 
Bewegung  entsprechend  vorgezeichnet  ist 


d' 


i' 


Fig.  3. 

Andeht  der  Saperfloi«B  aorieolarif  efnei  Krmiz< 
beiaas  mit  typffobem  entern  WfrbeL 

a    An^elpuakt  an  dem  sweiten  Wirbel. 
h*  Kretebogenf5rmige  Bimie. 
.  h"  Kretobogenformiger  eoncentriflcher  Wulst 
e    IndiiTerente  Fliehe  an  dem  Winkel  der  Ala, 
weleher  an  die  Linea  areoata  dee  Hfiftbelnee 


d'  Hemmongsfliobe  anf  dem  dritten  Wirbel 
d"  Dmekfliche  (HemmungBflftobe)  auf  dem  ersten 
Wirbel. 


Fig.  4. 

Ansieht  der  Saperflciee  aarlcnlaris  eines  Kreuz- 
beines ndt  atypisohem  erstem  Wirbel  (mit  seitlich 
stark  abfkllender  oberer  Flache  der  Ala). 

a  Undentlieher  Angelpunkt  an  dem  zweiten 
Wirbel. 

h'   Langgezogene  krelsbogenformige  Rinne. 

h"  Coneentriseher  Wulst 

d'   Hemmungsfläche  auf  dem  dritten  Wirbel. 

d"  Dmckflftche  (Hemmungsfl&ohe)  auf  dem  ersten 
Wirbel. 


Wichtiger  ist  die  zweite  Classe  von  Varietäten,  welche  sich  auf 
das  yerschiedene  gegenseitige  Verhalten  in  der  Entwicklung  der  einzelnen 
Elemente  gründet 

Hier  ist  vor  allen  Dingen  die  verschiedene  Entwicklung  der  bogen- 
förmigen Eutschfläche  zu  erwähnen,  mit  welcher  einige  besondere  Ver- 
hältnisse des  Kreuzbeines  in  engstem  Zusammenhange  stehen.  Es  wurde 
in  Früherem  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Mittelpunkt, 
welcher  zu  der  bogenförmigen  Binne  gehört,  an  demi  Hüftbeine  zwar 
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stets  in  dem  hügelförmigen  Höcker  der  Tuberositas  zu  finden  ist,  an 
verschiedenen  Exemplaren  des  Kreuzbeines  aber  entweder  in  der  ersten 
oder  in  der  zweiten  Fovea  costo-transversaria  oder  auf  der  zwischen 
diesen  beiden  gelegenen  Linea  transversa  costaria.  Als  typisch  darf 
wohl  nach  dem  früher  Entwickelten  der  Fall  angesehen  werden,  in 
welchem  die  Fovea  des  ersten  Wirbels  als  Mittelpunkt  erscheint;  diese 
Fovea  ist  alsdann  sehr  tief  und  der  Bogen  sehr  kurz;  —  in  Wirklich- 
keit findet  sich  auch  dieses  Verhältniss  bei  den  typisch  ausgebildeten 
Kreuzbeinen,  deren  Ala  eine  entschieden  quer  verlaufende  obere  Fläche 
besitzt  —  Die  Fovea  des  zweiten  Wirbels  ist  der  Mittelpunkt  zu  der 
Einne  und  ist  alsdann  sehr  tief,  während  die  erste  Fovea  unbedeutender 
ist  bei  solchen  Kreuzbeinen,  deren  erster  Wirbel  nicht  typisch  gebildet 
ist,  sondern  noch  viel  von  dem  Charakter  eines  Lendenwirbels  zeigt;  in 
diesem  Falle  ist  die  Rinne  sehr  lang  und  die  Superficies  auricularis  hat 
eine  halbmondförmige  Gestalt  —  In  derjenigen  Mittelform  des  Kreuz- 
beines, bei  welcher  die  obere  Fläche  der  Ala  stark  nach  der  Seite  hin 
abfällt,  und  etwa  auch  die  Vereinigung  des  Körpers  oder  des  Bogens 
des  ersten  Wirbels  mit  den  entsprechenden  Theilen  des  zweiten  Wirbels 
nicht  ganz  vollständig  ist,  findet  man  die  Linea  transversa  costaria  als 
Mittelpunkt  Da  nun  der  Höcker  in  der  Tuberositas  des  Hüftbeines 
immer  dem  an  dem  Kreuzbeine  zu  erkennenden  Mittelpunkte  gegenüber 
liegt,  und  da  dieser,  wie  eben  erwähnt,  bei  atypischen  Kreuzbeinen  tiefer 
liegt,  als  bei  typischen,  so  folgt  daraus,  dass  Kreuzbeine,  deren  erster 
Wirbel  sich  noch  mehr  oder  weniger  dem  Charakter  eines  Lendenwirbels 
zuneigt,  zwischian  den  Hüftbeinen  mehr  nach  oben-  gerückt  erscheinen, 
als  die  typisch  ausgebildeten. 

Die  Bewegung  um  die  an  den  Seiten  des  zweiten  Wirbels  gelegenen 
Angelpunkte  und  die  Rutschbewegung  in  der  gebogenen  Rinne  um  den, 
Mittelpunkt,  welcher  durch  den  Höcker  des  Hüftbeines  bezeichnet  wird, 
haben  viel  Verwandtes;  beide  sind  ja  Bewegungen  des  unter  seiner  Be- 
lastung sich  senkenden  oberen  Theiles  des  Kreuzbeines;  nur  ist  der 
Mittelpunkt  für  beide  Bewegungen  ein  verschiedener.  Es  kann  deswegen 
nicht  auffallend  sein,  dass  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  der  Mittel- 
punkt der  Rutschbewegung  tiefer  gerückt  ist,  in  welchen  also  die  gebogene 
Rinne  länger  gezogen  erscheint,  die  kleine  Grube,  welche  Angelpunkt 
für  die  erste  Bewegung  ist,  entweder  schlecht  ausgebildet  sich  zeigt  oder 
gänzlich  fehlt,  so  dass  in  solchen  Fällen  die  Senkung  des  Kreuzbeines 
nur  auf  die  Rutschbewegung  angewiesen  ist.  Dieses  Verhältniss  erklärt 
sich  zum  grössten  Theil  schon  daraus,  dass,  wo  der  erste  Wirbel  nicht 
ganz  typisch  gebaut  ist,  auch  der  zweite  Wirbel  seinen  ihm  eigenthüm- 
liehen  Charakter  nicht  in  voller  Reinheit  zeigen  kann. 
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Diesem  entgegengesetzt  liegt  mir  ein  Fall  vor,  in  welchem  die 
Rntschfläche  kanm  erkennbar  die  seitliche  Gmbe  am  zweiten  Wirbel 
dagegen  sehr  stark  ausgebildet  ist,  und  an  dem  Hüftbeine,  der  Grube 
entsprechend,  ein  sehr  prominirender  Zapfen  sich  findet  Der  mehr 
besprochene  Höcker  an  dem  Hüftbeine  ist  nicht  scharf  gezeichnet.  In 
diesem  Falle  war  also  die  Senkung  des  Kreuzbeines  um  die  durch  den 
zweiten  Wirbel  liegende  quere  Axe  vorzugsweise  oder  yielleicht  allein 
angewiesen.  ^ 

In  ähnlicher  Weise  sind  auch  in  den  Hemmungsflächen  Unterschiede 
wahrzunehmen,  welche  ihren  Einfluss  auch  auf  die  anderen  Elemente 
geltend  machen« 

Sieht  man  den  oberen  Rand  der  Superficies  auricularis  des  Kreuz- 
beines von  oben  an,  so  macht  sich  hier  eine  Knickung  nach  aussen 
bemerkbar,  welche  in  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  .hervortretende 
nach  unten  verlaufende  Leiste  übergeht  Die  vor  dieser  Leiste  liegenden 
Flächen  (rechtsseitige  und  linksseitige)  convergiren  nach  vorn,  die  dahinter 
gelegenen  nach  hinten.  Erstere  Fläche  gehört  der  Rntschfläche  an, 
letztere"  ist  die  Hemmungsfläche.  Zwischen  diesen  beiden  Flächen  findet 
sich  ebenfeUs  ein  verschiedenes  Verhältniss,  indem  die  Hemmungsfläche 
bald  grösser,  bald  kleiner  gefunden  wird,  und  auch  der  Abknickungs- 
winkel  zwischen  beiden  Flächen  bald  mehr  bald  weniger  bemerklich 
vorspringt  —  Sehr  gewöhnlich  hat  die  Hemmungsfläche  eine  Richtung 
gegen  die  Spitze  des  Processus  transversus  des  ersten  Kreuzwirbels,  und 
in  diesem  Falle  ist,  namentlich  wenn  die  Hemmungsfläche  etwas  breiter 
ist,  der  Anblick  von  oben  der  Art,  dass  man  das  Kreuzbein  als  eine 
umgekehrt  keilförmige  Qestalt  auffassen  muss,  wie  ich  dieses  auch  in 
meinen  früheren  Darstellungen  gethan  habe.  —  Wenn  ich  auch  jetzt  auf 
diese  neueren  Untersuchungen  hin  jene  frühere  Auffassung  modificiren 
muds,  so  kann  ich  sie  doch  nicht  als  eine  durchaus  fälsche  bezeichnen; 
sie  ist  nur  eine  einseitige,  indem  sie  zwar  das  wirkliche  Verhältniss,  wie 
das  belastete  Kreuzbein  vorzugsweise  durch  die  Ligamenta  vaga  getragen 
und  durch  deren  Zug  auf  die  Hüftbeine  eingeklemmt  wird,  richtig  dar- 
stellt, aber  auf  die  vorhergehenden  Bewegungselemente  die  nöthige  Rück- 
sicht nicht  nimmt 


1  Eine  interessante  Parallele  zu  oben  angegebener  Stellvertretung  einer  Gelenk- 
form doroh  eine  verwandte  findet  sich  in  dem  Gelenke  zwischen  Kalkanens  und 
Knboides  (vergl.  SiaHk,  S.  379).  Die  diesem  Gelenke  gehörige  Bewegung  ist  eine 
But«chbewegxmg  um  die  nntere  Astragalnsaxe  und  eine  Schlussrotation.  In  ge- 
wissen Fällen  (Statik.  S.  380  oben)  kann  aber  die  Schlussrotation  den  Charakter 
des  Gelenkes  allein  bestimmen,  und  besitzt  alsdann  auch  einen  weit  grösseren 
Umfang. 

Archiv  f.  A.  n.  Ph.  1878.  Anat  Abthlg.  2 
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Die  untere  Hemmungsfläche  (an  dem  dritten  Krenzbeinwirbel)  ist 
immer  deutlich  ausgebildet.  Sie  ist  aber  in  ihrer  Grösse  sehr  wechselnd 
und  zwar  sowohl  in  der  Längenrichtung,  als  in  der  Breitenrichtung, 
wobei  es  bemerkenswerth  ist,  dass  sie  sich  nicht  noth wendig  auf  den 
Kippenfortsatz  des  dritten  Kreuzbeinwirbels  beschränken  muss,  sondern 
auch  auf  andere  Theile  übergreifen  kann.  —  Während  in  manchen 
Fällen  diese  Fläche  in  der  Längenrichtung  nur  einen  kleinen  Theil  des 
Bippenfortsatzes  des  dritten  Wirbels  in  Anspruch  nimmt,  kann  sie  in 
anderen  Fällen  noch  auf  den  Processus  transversus  des  vierten  Wirbels 
übergreifen.  In  Bezug  auf  die  Breitenrichtung  kann  sie  sehr  schmal 
sein  oder  sich  sehr  breit  auf  die  Rückenfläche  des  Kreuzbeines  erstrecken, 
so  dass  noch  der  Processus  transversus  des  dritten  Wirbels  an  ihrer 
Bildung  Theil  nehmen  kann,  indem  entweder  die  Fläche  in  zusammen- 
hängender Breite  sich  noch  über  denselben  hinlegt,  oder  indem  dieser 
Processus  noch  eine  kleine  isolirte  Hemmungsfläche  trägt. 


Es  kann  die  Frage  angeworfen  werden,  ob  sich  die  in  dem  Obigen 
angegebenen  Bewegungen  an  dem  Kreuzbeine^ auch  wirklich  nachweisen 
lassen.  Allerdings  bringt  es  die  Natur  der  Sache  mit  sich,  dass  in  der 
Verbindung  zwischen  dem  Kreuzbeine  und  den  Hüftbeinen  grössere  Be- 
wegungen nicht  wahrgenommen  werden  können ;  und  man  hat  sich  des- 
wegen in  Bezug  auf  den  Charakter  derselben  an  die  Anhaltspunkte  zu 
halten,  welche  Beobachtung  und  Analyse  der  Gelenkfläche  gewähren. 

Die  Beobachtung  lehrt  nun  an  einem  sauber  ausgearbeiteten  Becken, 
dass  das  Kreuzbein  zwischen  den  Hüftbeinen  eine  gewisse  Beweglichkeit 
nach  vorwärts  und  nach  rückwärts  besitzt.  An  einem  Becken  mit 
grösserer  Beweglichkeit  des  Kreuzbeines  ist  es  mir  auch  möglich  gewesen, 
als  Mittelpunkt  der  Bewegung  die  in  Obigem  angegebene  Stelle  des 
Hüftbeines  zu  bestimmen.  In  der  nach  rückwärts  aufgerichteten  Stellung 
des  Kreuzbeines  wirkte  das  Lig.  ileo-sacrum  superius  (von  der  Spina 
posterior  superior  zum  Kreuzbein)  als  Hemmung  —  in  der  Senkung 
nach  vom,  wie  die  Belastung  sie  erzeugt,  wirkte  ausser  den  Ligamenta 
vaga  posteriora  als  Hemmung  das  Lig.  ileo-sacrum  inferius  (von  der 
Spina  posterior  inferior  zum  Kreuzbein). 

Untersucht  man  femer  zusammengehörige  Hüftbeine  und  Kreuzbeine, 
so  findet  man  vor  Allem,  dass  die  Superficies  auricularis  des  Hüftbeines 
eine  grössere  Ausdehnung  besitzt,  als  diejenige  des  Kreuzbeines  und  dass 
dieser  Grössenunterschied  namentlich  an  dem  oberen  breiteren  Theile  der 
Superficies  auricularis  bemerklich  ist,  und  zwar  sowohl  in  der  Längen- 
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richtnng  als  auch  in  der  Breitenrichtung.  Der  Unterschied  kann  in 
beiden  Richtungen  bis  2  und  3™™  betragen.  —  Ferner  ISndet  man  an 
solchen  Stücken,  dass  die  Hemmungsflächen  nicht  in  Berührung  sind, 
wenn  die  Bänder  der  beiden  Superficies  auricularis  im  Sinne  der  Hebung 
des  Kreuzbeines  aneinander  gelegt  werden,  und  dass  dagegen  die  Hem- 
mungsflächen sogleich  in  Berührung  treten,  wenn  durch  eine  Verschiebung 
die  Bänder  der  beiden  Flächen  im  Sinne  der  Senkung  des  Kreuzbeines 
aneinander  gelegt  werden. 

Die  Heranziehung  der  Hüftbeine  durch  die  Ligamenta  vaga  konnte 
ich  einzelne  Male  durch  das  M^ass  nachweisen.  Nachgewiesen  wird  sie 
femer  durch  die  Art,  wie  an  dem  rachitischen  Becken  die  Hüftbeine 
sich  auf  die  Bückenseite  des  Kreuzbeines  anlegen.  Als  beweisend  kann 
auch  angesehen  werden,  dass  an  einem  frischen  Hundebecken  das  Heran- 
ziehen der  Hüftbeine  bei  einem  leichten  Druck  von  oben  auf  das  Kreuz- 
bein sehr,  augenfällig  ist;  hier  ist  die  Möglichkeit  dafQr  freilich  nicht 
in  der  Symphysis  ossium  pubis  zu  finden,  da  diese  durch  Synostose  fest- 
gestellt ist,  aber  dagegen  gestattet  die  Elasticität  der  langen,  dünnen 
Hüftbeine  leicht  die  betreffende  Bewegung. 

Was  dann  femer  die  Art  der  Bewegung  zwischen  den  beiden  Be- 
rühmngsflächen  angeht,  so  kann  über  diese  nur  eine  Analyse,  wie  die 
in  Obigem  durchgeführte,  belehren ;  —  und  sie  hat  dafür  dieselbe  Berech- 
tigung, wie  die  Analyse  anderer  Gelenkflächen  eine  Berechtigung  hat, 
über  den  Charakter  einer  Bewegung  zu  belehren ;  die  Analyse  von  Gelenk- 
flächen, wie  der  Trochlea  an  dem  Humerus,  ist  es  ja  z.  B.  allein,  welche 
über  den  Schraubencharakter  dieser  Fläche  Belehmng  gegeben  hat  und 
überhaupt  geben  konnte. 
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Die  Einwanderung   der  Bicepssehne  in  das 
Schultergelenk. 

Nebst  Notizen  über  Ligamentim  interartictilare  humeri  and 
Lig.  teres  femoris. 

Von 
Hermann  Weloker 

in  HaUe. 


I.   Einwanderung  der  Bicepssehne. 

Ist  der  freie  Durchtritt  strangförmiger  Gebilde  durch  Höhinngen 
des  Körpers  an  sich  eine  ungewöhnliche  Erscheinung,  so  hat  vor  Allem 
der  Durchtritt  der  Bicepssehne  durch  das  Schultergelenk  vieles  Besondere. 
Denn  es  handelt  sich  hier  nicht,  wie  z.  B.  bei  dem  runden  Hüftbande, 
um  ein  inneres  Sichloslösen  eines  der  Wandung  der  Höhle  selbst  ange- 
hörigen  Theiles,  sondern  um  die  Hindurchschlingung  eines  der  Höhle 
fremden,  in  seinem  übrigen  Verlaufe  draussen  liegenden  Organes. 

Ein  Versuch,  dieses  Stmcturverhältniss  entwicklungsgeschichtlich 
oder  vergleichend-anatomisch  zu  verfolgen,  liegt  meines  Wissens  nicht 
vor.  Meckel^  gibt  für  die  Säugethiere  an,  dass  die  Sehne  des  Biceps 
das  Schultergelenk  durchziehe  ( —  „geht  mit  einer  langen  Sehne  aus  der 
Mitte  des  oberen  ümfanges  der  Schultergelenkhöhle  vom  über  den  Ober- 
armbeinkopf weg") ;  derselbe  Verf.  verzeichnet  sodann  zahlreiche  specielle 
Angaben  über  Gestalt,  Lage  und  Insertionsverhältnisse  des  Biceps  bei 
Thieren  aller  Säugethierordnungen,  ohne  nur  eine  einzige  Ausnahme 
betreffs  der  intracapsulären  Lage  der  Sehne  namhaft  zu  machen. 

Nach  diesen  Angaben  hatte  ich  das  Verhalten,  welches  die  mensch- 
liche Bicepssehne  zeigt,  als  das  bei  den  Säugethieren  durchgreifende 
genommen  und  war  sehr  überrascht,  beim  Tapir  einen  Biceps  anzutreffen. 


1  Syiitem  der  vergL  Anatomie.  Bd.  ITI.  S.  517  ff. 
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der,  in  seinem  ganzen  Verlaufe  ausserhalb  der  Schulterkapsel  gelegen, 
sich  ohne  Verletzung  des  Gelenkes  bis  zu  seinem  Ursprünge  frei  über  die 
Schulter  hinaufschlagen  lässt. 

Ein  völlig  anderes  Bild,  als  durch  MeckeFs  Angaben,  erhält  man, 
wenn  man  die  Lehrbücher  der  Thierärzte  zu  Bathe  zieht  Vermuthend, 
dass  der  Biceps  des  Pferdes  dem  des  Tapir  gleichen  werde,  fand  ich 
beiPranck:  ^  „Er  entspringt  mit  starker  Sehne  an  der  Beule  des  Schulter- 
blattes, geht  über  die  Kapsel  des  Buggelenkes  hinweg,  ohne  sich  mit  ihr 
zu  verbinden  — ";  bei  Leyh:^  —  „entspringt  mit  einer  sehr  starken 
Sehne  an  der  Beule  des  Schulterblattes,  geht  über  die  Bollfortsätze  des 
Ärmbeines  hinweg  und  bildet  auf  diesen  eine  entsprechende  Bolle  von 
faserknorpeligem  Gewebe,  welche  mit  einer  Sehnenscheide  versehen  ist'^ 
Die  Angaben  dieser  Werke,  zunächst  allerdings  die  Anatomie  des  Pferdes 
schildernd,  gelten  aber,  sofern  nichts  Anderes  gemeldet  wird,  zugleich 
vom  Binde,  Schweine,  Schafe,  dem  Hunde  und  der  Katze.  Haben  alle 
diese  Thiere  extracapsuläre  Lage  der  Bicepssehne? 

Bei  Cuvier  {Anatomie  comparee^  Recueil  de  planches  de  Myologie) 
habe  ich  im  Texte  über  innere  oder  äussere  Lage  der  Bicepssehne  nichts 
anfänden  und  auch  aus  den  Abbildungen  keinen  Aufschluss  gewinnen 
können.*  Ebenso  habe  ich  bei  neueren  Autoren  (W.Krause,  Die  Ana- 
tomie des  Kaninchens;  Lucae,  Robbe  und  Otter;  Geoghegan,  On  the 
Myology  of  the  Fore-limb  of  Talpa  europea^  u.  A.)  über  die  beregten 
VerhälMsse  keine  Angaben  gefunden  oder  die  gemachten  Angaben  nicht 
bestätigen  können. 

Ich  habe,  was  die  Beziehung  der  Bicepssehne  zum  Schultergelenke 
anlangt,*  in  der  Reihe  der  Säugethiete  drei  wesentlich  verschiedene 
Formen  beobachtet 


1  JSandh,  der  Änaiomie  der  Haussäugethiere.   Stuttgart  1871.  S.  423. 

'  Eandb,  der  An<Uor^ie  der  Hawsäugethiere,   II.  Aufl.  1859.  S.  278. 

8  Tiele  der  Abbildungen  (Plate  17,  Orang;  pl.  49,  Papion;  pl.  80,  Talpa; 
pl.  126,  Genette ;  pl.  139,  Hyaena ;  pl.  251,  Paca ;  pl.  288  u.  284,  Elephant)  zeigen 
den  Uebertritt  der  Sehne  über  deü  iHameruskopf.  Da  jedoch  das  Kapselband  nicht 
angedeutet  ist,  so  ist  von  der  genaueren  Lage,  geschweige  von  Besonderheiten  der 
Anhefbing  der  Bioepssehne  nichts  zu  erkennen,  und  nur  pl.  120  scheint  zu  zeigen, 
dass  beim  Hunde  die  Bicepssehne  aus  der  Grelenkkapsel  hervortritt. 

4  Ich  untersuche  hier  den  Muskel  nach  dieser  einen  Beziehung,  die  Art  seiner 
Insertion  an  Badius  oder  Ulna  nur  gelegentlich  berührend,  und  nenne  ihn  auch 
dann,  wenn  er  einköpfig  ist,  der  Kürze  halber  „Biceps". 

Zu  meiner  Angabe  über  die  durch  Oonjugatio  (durch  Schlagung  einer  Muskel- 
bracke vom  Coracobrachialis  zum  Glenoradialis)  sich  vollziehende  Bildung  des 
menschlichen  M.  biceps  brachii,  speciell  zu  meiner  Fig.  9  (Zeifschr,  für  Änat,  und 
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H.  Wblckeb  : 


1.  Die  Bicepssehne  liegt  ausserhalb  der  fibrösen  Kapsel  dos 

Schultergelenkes. 

Bei  Tapir  und  beim  Pferde  entspringt  die  Bitjepssehne  nicht  wie 
bei  dem  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  am  P&nnenrande, 
sondern  von  einem  oberhalb  der  Pfanne  (beim  Pferde  über  1  Zoll  hoch 
oberhalb)  gelegenen  Höcker.  Hierdurch,  sowie  durch  die  Lagerungsweise 
der  Tubera  des  Humerus,  wird  die  Sehne  fernab  von  der  Schulterkapsel 
gehalten.  Während  die  Bicepssehne  der  meisten  Thiere,  sowie  des  Men- 
schen einen  dem  Schulterkopfe  concentrischen  Bogen  beschreibt  und 
allwärts  auf  dem  Schulterkopfe  ruht  (bei  äusserer  Lage  allwärts  auf  der 
Schulter kap sei  ruhen  würde),  tritt  die  Bicepssehne  der  genannten  Thiere 
(vergl.  Fig.  1),  die  Schulterkapsel  nur  äusserlich  wie  eine  Tangente  strei- 
fend, mit  einer  winkeligen 
Knickung  am  Arme  herab, 
und  es  findet  dieselbe  an 
einer  einzigen  Stelle  —  eben 
an  jener  Knickungsstelle,  d.  i. 
am  oberen  Theile  des  Sulcus 
intertubercularis,  ein  ausge- 
prägtes Hypomochlion,  wel- 
ches die  Sehne  von  der  Kapsel 
weghebt.  Dazu,  dass  dieselbe 
in  das  Innere  der  Qelenk- 
höhle  einrücke,  ist  absolut 
keine  Gelegenheit  gegeben. 
Zwischen  der  Bi<5epssehne  und  dem  erwähnten  Hypomochlion,  welches 
beim  Tapir  eine  halbmondförmige  Vertiefung,  beim  Pferde  eine  convex 
vorstehende  Bolle  ist,  für  welche  die  Bicepssehne  des  Pferdes  eine  ent- 
sprechende Längsrinne  besitzt,  ^  liegt  ein  Schleimbeutel,  welcher  beim 
Tapir  die  Sehne  auch  nach  aufwärts,  da,  wo  sie  über  die  Kapsel  hin- 
zieht, begleitet 


Fig.i. 

Beohte  Schulter  des  Ttpir,  mediale  Seite. 
B  Bicepssehne. 

C  Kapselbuid,  durch  gebrochene  Linien 
aogedentei 


M^tw.  Bd.  LS.  180—182),  wo  das  vom  Ooracobraohialis  eines  Bärenfotas  abtretende 
Bündel  den  Glenoradialis  nicht  erreicht,  sondern  am  Knochen  inserirt,  bemerke 
ich,  dass  sich  bei  Ca  vier  (a.  a.  O.  plate  89)  die  Abbildnng  der  Mnsonlatur  eines 
Bären  findet,  bei  welchem  jenes  Bändel,  genau  wie  beim  Menschen,  in  den  Gleno- 
radialis einfliesst,  so  dass  der  „N-förmige  Mnskelcomplex"  geschlossen  ist.  Meine 
Angaben  über  die  phylogenetische  Entwicklung  des  Biceps  finden  hierdurch  eine 
weitere  Bestätigung. 

1   Mit   Unrecht  spricht  Meckel  (a.  a.  O.   S.  519)  von   Rollen   fdr   zwei 
Muskelbäuche. 
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Eigenthümliche  Verhältnisse  zeigt  der  Biceps  des  Maulwurfs.  Der 
voa  Geoghegan^  jüngst  gegebenen  Darstellung  kann  ich  im  Wesent- 
lichen beistimmen,  doch  habe  ich  hinzuzufügen,  dass  der  Maulwurf  einesi 
der  wenigen  Säugethiere  ist,  bei  welchen  die  Sehne  des  Biceps  das 
Schultergelenk  nicht  durchdringt,  sondern  frei  und  ohne  auch  nur  in 
den  fibrösen  Theil  der  Kapsel  einzuschneiden,  an  dem  Gelenke  vorbei- 
streift.  Der  einköpfige  und  an  den  Radius  inserirende  Muskel  (vergL 
Fig.  2)  entspringt  mit  einer  ausserordentlich  langen  Sehne  von  einem 
2.4°^°*  oberhalb  des  Schulterpfannenrandes  ge- 
legenen, medialwärts  gerichteten  Höckerchen, 
also  ungewöhnlich  weitab  vom  Pfannenrande. 
Diese  Sehne  (S),  welche  ich  15"°*  lang  finde, 
während  die  Länge  des  Muskelbauches  nur  12°*°* 
beträgt,  steigt  in  gebogenem  Verlaufe  längs  der 
scharfen  Knochenkante  herab,  welche  der  eigen- 
thümlich  abgeplattete  Humerus  nach  vom  und 
medianwärts  besitzt,  und  es  durchdringt  die 
Sehne,  um  sich  auf  dieser  Kante  zu  erhalten, 
zwei  geschlossene  Gänge;  zunächst  einen  knö- 
chernen Canal  des  Humerus  (^),  sodann  eine 
durch  Bindegewebe  überbrückte  Knochenfurche 
(*).  Der  Muskelbauch  selbst  findet  seine  Stelle 
auf  dem  unteren  Theile  der  vorderen  Fläche 
des  Humerus. 

Bei  keinem  Thiere  sah  ich  den  Biceps  so 
weit  vom  Schultergelenke  weggerückt,  als  bei 
Echidna.  Der  untere  Theil  des  Muskels  hat 
zum  Humerus  eine  ähnliche  Lage,  wie  dies  der 
Maulwurf  zeigt;  es  findet  sich  aber  keine  Spur 
jener  unverhältnissmässig  langen  ürsprungs- 
sehne,  im  Gegentheil  beginnt  der  Biceps  bei 
Echidnä  mit  kürzesten  Sehnen&sem  als  ein  13°*°*  breiter,  abgeplatteter 
Muskel  (im  Habitus  seiner  ürsprungspartie  etwa  dem  M.  gracilis  des 


Fig.  2. 


Rechter  Vorderarm  des  Maul- 
wnrfis. 

S  die  weitab  von  der  Gelcnlc- 
kf^el  Torbeizieheude  Bioeptneliue, 
bei  1  und  2  durch  zwei  gesohloseene 
Can&le  dringend. 

B  Mnslcelbatioh  des  Bioeps. 


1  The  Myology  of  the  Fore-limb  of  Talpa  europea.  JProceedings  of  (he 
Dublin  Biol.  Assoc.  Vol.  I.  1875.  p.  5.  „The  arrangement  of  Biceps  is  pecaliar. 
In  the  first  place,  it  has  only  one  head.  Thia  head  arises  just  above  the  glenoid 
articnlar  sorface  bj  a  long  tendon,  which  passes  throngh  a  groove  on  the  extreme 
anterior  edge  of  the  humerus ;  this  groove  is  at  first  a  tunnel.  It  is  only  affcer  it 
has  passed  the  elbow  -that  the  musole  becomes  fleshy.  It  is  inserted  below  the 
middle  of  the  radius."  Die  letzten  Worte  sind  dahin  zu  berichtigen,  dass  die  In- 
sertion weit  oberhalb  der  Mitte  des  Radius  stattfindet. 
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Menschen  gleichend).  Der  Muskel,  der  nach  Obigem  selbstverständlich 
das  Schultergelenk  leer  lässt,  entspringt  über  l*'"'  vom  Pfannenrande 
entfernt,  medialwärts,  von  demjenigen  Theile  des  Coracoid,  welcher,  an 
das  Epistemum  und  Sternum  sich  ansetzt.  Der  hintere,  das  Tuberculum 
minus  humeri  streifende  Band  des  Muskels  hängt  dort,  eine  Art  secun- 
dären  Ursprungs  gewinnend,  mit  der  ürsprungssehne  des  M.  coraco- 
brachialis  zusanmien  und  inserirt  mit  abgeplatteter  Sehne  am  Radius.  ^ 
Aehnlich  wie  beim  Pferde  und  Tapir  dürfte  sich  die  Schulterpartie 
der  Bicepssehne,  wie  icb  aus  der  Betrachtung  des  Skelets  allerdings  nur 
unsicher  erschliessen  konnte,  beim  Nilpferde  und  vielleicht  beim 
Kameele  verhalten.  An  den  wiederau%e weichten,  sehr  defecten  Schulter- 
gelenken des  natürlichen  Skelets  eines  jungen  Narwal  schien  es,  als  ob 
keine  Sehne  durch  das  Gelenk  gegangen,  überhaupt  kein  Biceps  vorhanden 
gewesen  sei.* 

2.    Die  Bicepssehne  berührt  die  Synovialmembran  und 

drängt  sich  in  verschiedenem  Grade  in  das  Innere 

des  Gelenkes  ein. 

Bei  denjenigen  Schultergelenken,  bei  welchen  die  Bicepssehne  nicht, 
wie  bei  dem  Pferde,  durch  ein  vorragendes  Hypomochlion  weggebogen 
wird,  sondern,  sofern  wir  uns  eine  ursprünglich  äussere  Lage  derselben 
denken,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  auf  der  Schulterkapsel  ruhen  würde, 
rückt  dieselbe  in  den  fibrösen  Theil  der  Kapsel  ein,  und  wir  finden  die 
dem  Schulterkopfe  zugewendete  Fläche  der  Sehne  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  der  Synovialmembran  (Fig.  3*). 

Die  Formen,  welche  mir  bei  Musterung  einer  grösseren  Zahl  von 
Gelenken  zunächst  begegneten  (vergl.  Fig.  3*  bis  Fig.  3*^),  machen  den 
Eindruck,  als  ob  einfiEwh  die  Synovialmembran  in  verschiedenem  Grade 
eingestülpt  und  mesenteriumartig  nachgeschleppt  werde,  während  bei 


1  Beim  Schnabelthiere  beschreibt  Meckel  {System  der  vergl,  Anatomie. 
S.  519)  einen  zweiköpfigen  Biceps,  dessen  einer  Kopf  „vom  vorderen,  der  andere 
vom  hinteren  Hakenschlüsselbeine"  entspringt  (abgebildet  in  Ornithorrhywchi  'para- 
doxi  deseriptio,  Tab.  V,  23  und  24).  Die  Zerfällung  in  zwei  Köpfe  ist  bei  Echidna 
nur  durch  eine  ganz  seichte  Forche  angedeutet,  und  das  Epicoracoid  wird  bei 
Echidna  von  diesem  vorderen  Abschnitte  des  Muskels  nicht  erreicht;  der  Muskel 
entspringt  von  keinem  anderen  Knochen,  als  dem  hinteren  Haken  Schlüsselbeine. 

2  Eine  wesentlich  andere  Form  von  Leerheit  der  Schulterkapsel,  als  die  in 
Bede  stehende,  ist  die  von  mir  früher  beschriebene  {Zeitsehr,  f,  Anat.  u,  Entmck- 
Iwigsgeschiehte.  Bd.  L  S.  186),  bei  welcher  in  Folge  eine»  seltenen  Varietät  des 
menschlichen  Biceps  die  Sehne  des  langen  Kopfes  ausserhalb  der  Schulterkapsel 
entspringt. 
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mehreren  Thieren  die  anheftende  Membran  —  nennen  wir  sie  Meso- 
tenontium  —  endlich  verloren  geht,  so  dass  die  Sehne,  wie  beim 
Menschen,  frei  wird.  (Ob  es  sich  hier  überall  einfach  um  eine  Einstül- 
pung der  Synovialmembran  handelt,  mag  unten  erörtert  werden.) 

Das  Mesotenontium  läuft  von  der  Kapsel  aus  in  einer  bald  grösseren, 
bald  geringeren  Erstreckung  in  den  Can^  intertubercularis  hinab,  wo- 
selbst die  beiden  Synovialhautlamellen,  meist  kurz  zuvor  ehe  die  Sehne 
sich  mit  Fleischfiasem  besetzt,  divergirend  auseinanderrücken,  so  dass 
die  Anheftung  eine  breitere  und  knappere  wird.  Aehnlich  verhält  sich 
das  Mesotenontium  an  der  Schulterinsertion  der  Sehne.  Die  Freiwerdung 
derselben  scheint  mit  einer  in  der  Mitte  des  Mesotenontium  auftretenden 
Perforation  zu  beginnen  (s.  unten  beim  Hunde  und  bei  Ateles). 


Fig.  3. 

Quersohnitte  des  Scholtergeleukes,  sohematisoh. 
F  fibroee,   8  synoviale  Schicht  der  Schnlterkapsel.    B  Bicepnehne. 

1  Bioepssehne  ausserhalb  derKapeel  liegend. 

2  Bioepssehne,  nach  Verdrängung  der  fibrösen  Schicht  der  Kapeel  an  die  Synovialhaut 
anrfihrend. 

2a  Laterale  ünterminirung  der  Sehne. 

3  Sessile  Anheftung  der  Sehne. 

4  Lage  der  Sehne  im  Mesotenontium. 

5  Freier  Durohtritt  der  Sehne  durch  das  Gelenk. 

Sehr  leicht  kann  man  sich  über  die  freie  oder  nicht  freie  Lage  der  Biceps- 
sehne  oder  über  die  Art  und  Weise  ihrer  intracapsulären  Anheftung  tauschen, 
wenn  man  die  Präparation  von  vom  unternimmt.  Ich  finde,  dass  die  Unter- 
suchung sehr  rasch  und  sicher  so  geschieht,  dass  mittels  Abtragmig  des  scapu- 
lären  Tricepskopfes,  sowie  des  M.  subscapularis  und  infraspinatus  die  hintere 
Wandung  der  Gelenkkapsel  bl()Sgelegt  und  mit  der  Scheere  nach  Bedür&iss 
geöfifhet  wird,  so  dass  der  Blick  auf  die  hintere,  dem  Gelenkkopf  zugewendete 
Fläche  der  Sehne  fallt.  Statt  die  freie  oder  durch  ein  Mesotenontium  fixirte 
Lage  durch  Wegziehen  der  Sehne  mittels  der  Pincette  oder  durch  Sondirung  zu 
prüfen,  durchschneide  man,  zumal  bei  kleineren  Thieren  und  bei  Embryonen, 
den  stehen  gebliebenen  Theil  der  Kapsel  sammt  der  Bicepssehue  durch  einen 
Scheerenschnitt,  um  Bilder  zu  erhalten,  wie  Fig.  3  sie  zeigt. 

Alle  die  Formen,  Vielehen  die  unter  Fig.  3  gegebenen  Abbildungen 

entsprechen,  sind  nur  sowohl  bei  Musterung  der  Thierreihe,  als  bei 

,  Musterung   der   verschiedenen  Entwicklungszustände  desselben  Thieres 
beg^net 


Digitized  by 


Google 


26  H.  Welcker: 

a,  Entwicklung  innerhalb  der  Saugethierreihe. 

Das  ursprüngliche  Lagerungsverhältniss  (Fig.  3^,  bei  welchem  die 
Synovialmembran  ohne  nennenswerthe  Verbiegung  die  Sehne  streift,  die 
Sehne,  ohne  eine  merkliche  Prominenz  in's  Innere  des  Gelenks  zu  bilden, 
vorbeizieht  —  so  etwa,  wie  die  Sehne  des  M.  popliteus  des  Menschen  es 
thut  —  erscheint  meist  nur  als  eine  vorübergehende,  embryonale  Bil- 
dung; doch  findet  sich  dieselbe  auch  am  erwachsenen  Thiere.  So  bei 
der  Mehrzahl  der  von  mir  untersuchten  Fledermäuse  (Dysopes  tenuis 
und  mehre  andere  Surinamische  Arten);  doch  macht  sich  hier  bereits  ein 
stärkeres  Sicheindrängen  des  lateralen  Bandes  der  Sehne  bemerkbar,  so 
dass  derselbe,  vom  Innern  des  Gelenkes  aus  gesehen,  eine  Spur  einer 
aschenartigen  ünterminirung  zeigt  (Fig.  3*a). 

Breit  sessil,  wie  in  Fig.  3^  so  dass  die  Sehne  jederseits  von  einer 
ganz  seichten  Furche  unterminirt,  ein  Mesotenontium  also  nicht  vor- 
handen ist,  sitzt  die  Sehne  fest  bei  Nasua  socialis.  Aehnlich  bei 
Myrmecophaga  didactyla,  doch  findet  sich  hier  eine  tiefere  laterale, 
eine  seichtere  mediale  ünterminirung.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei 
Didelphys  (philander?  altes  S):  hier  ist  die  Bicepssehne  längs  ihres 
medialen  Bandes  festgeheftet 

Bei  Sciurus  (altes  ?,  dunkelbraune  Varietät)  sitzt  die  Sehne  sessil 
an  der  Kapselwandung  fest,  mit  tiefer  lateraler  ünterminirung ;  bei  zahl- 
reichen anderen  Nagern  zieht  dieselbe  frei  umgreifbar  durch  das  Gelenk 
(Fig.  3*);  so  bei  Mus  rattus,  Myoxus  glis,  Cricetus,  Cävia 
cobaya. 

Ein  kurzes  Mesotenontium  findet  sich  beim  Schafe;  freie  Sehne 
beim  Ochsen. 

Frei  durch  das  Gelenk  geht  die  Bicepssehne  ferner  bei  Mustela 
erminea,  Bhyzaena  tetradactyla,  Felis  catus,  Hapale,  Ge- 
bus  spec. 

b.  Entwicklang  am  einzelnen  Thiere. 

Von  einer  der  retroperitonealen  entsprechenden  Lage  bis  zur  Ge- 
winnung eines  kurzen  Mesotenontiums  konnte  ich  die  Einwanderung  der 
Bicepssehne  beim  Schafe  verfolgen.  Hier  liegt  beim  geburtsreifen  Em- 
bryo die  Synovialmembran  dicht  und  ohne  Verbiegung  an  der  Sehne  an 
(Mg.  3 ');  durch  Zug  und  passende  Stellung  der  Knochen  lässt  sich  an 
der  lateralen  Seite  der  Sehne  eine  Spur  einer  Nische  erzeugen.  Bei 
einem  vierjährigen  Hammel  liegt  die  Sehne  in  einer  Palte  der  Synovial- 
membran (in  einer  zwischen  Fig.  3^  und  3*  steheoden  Weise);  der 
laterale  Band  der  Sehne  ist  weit  stärker  umgreifbar,  als  der  mediÄle. 
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Biber,  Fötus,  von  Schnauze  zur  Schwanzspitze  20**™  lang.  Biceps- 
sehne  festgeheftet,  mit  lateraler  ünterminirung.  Biber,  Fötus,  26 ^"^ 
lang,  wahrscheinlich  geburtsreif.  Anheftung  der  Sehne  nur  längs  des 
medialen  Randes.  (Erwachsene  Nager  anlangend  fanden  wir  Anheftung 
der  Sehne  beim  Eichhörnchen;  frei  durchgehende  Sehne  bei  mehreren 
anderen  Nagern.) 

Bindsfötus,  von  der  Schnauze  zum  Steiss  17  ^^^  lang.  Sehne  durch 
ein  dünnes,  ziemlich  langes  Mesotenontium  festgeheftet  (Fig.  3*). 

Ochse:  Sehne  ringsum  frei. 

„Embryo  felinus"  (wahrscheinlich  F.  tigris),  von  Schnauze  bis 
^teiss  88°^  lang,  ßicepssehne  mit  langem,  zum  medialen  Bande  der 
Sehne  tretenden  Mesotenontium.  Hauskatze,  alt:  frei  durch  das  Ge- 
lenk ziehende  Sehne. 

^Bradypus  tridactylus,  neonatus.  Sehne  durch  ein  sehr  zartes, 
J^gs  der  Mitte  der  vorderen  Fläche  der  Sehne  eingepflanztes  Mesote- 
nontium angeheftet. 

Callithrix  sciurea, 
neonata.  Langes,  längs  der 
Mitte  der  Sehne  eingepflanz- 
tes Synovialmesenterium. 

Cebus  hypoleucus, 
neonatus.  .Die  $ehne  liegt 
hinter  der   fast  unverboge-  Yig.  4. 

nen  Svnovialmembran:  eine 

•^  A      n      i_  .  Bechtes  Schulterffelenk  zweier  menBohliohen  Embryoneu. 

schwache     Andeutung     einer  Kapsel  quer  durch8ehnitt«n. 

lateralen  ünterminirung  fin- 
det sich  in  nächster  Nähe  des  Sehnenursprunges.  Cebus,  spec,  alt:  frei 
durchziehende  Sehne. 

Nach  diesen  Befunden  wfede  kaum  ein  Zweifel  bleiben,  dass  auch 
bei  dem  Menschen  dieselbe  Entwicklung  stattfindet;  doch  gelang  es 
mir,  dies  direct  nachzuweisen.  Bei  einem  menschlichen  Embryo  von 
etwa  3  Monaten  (Länge  vom  Scheitel  zum  Steisse  62"*"*,  Länge  des 
Armes  von  der  Schulter  bis  zu  den  Fingerspitzen  33 "")  fand  ich  den 
intracapsulären  Theil  der  Bicepssehne  in  einer  Falte  der  Synovialhaut 
liegen  (vergl.  Fig.  4  a).  Das  Gelenk  wurde  von  hinten  geöffnet  und  mit 
der  Scheere  quer  durchschnitten,  und  der  untere  Abschnitt  der  Kapsel 
unter  der  Loupe  untersucht  Bei  Manipulirung  mit  der  Nadel  sieht 
man,  dass  die  zur  Sehne  tretende  Synovialhautduplicatur  nahezu  auf  die 
Mitte  der  Sehne  trifft ;  das  Mesotenontium  ist  ziemlich  knapp  und  noch 
etwas  breit    Dasselbe  lässt  sich  mittels  der  Nadel  beliebig  spannen. 
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man  sieht  deutUch  die  von  beiden  Seiten  von  der  Sehne  zur  Kapsel 
tretenden  Synovialhautfalten.^ 

Bei  einem  zweiten  menschlichen  Embryo  {Rumpflänge  72°**°,  Arm- 
länge 31^"^)  war  der  Befund  (Fig.  4  b)  wesentiich  dersslbe,  doch  fend 
sich  die  ünterminirung  der  Sehne  hier  fast  einzig  längs  ihrer  late- 
ralen Seite. 

Ein  dritter  Embryo  (ßumpflänge  82  °'°*)  zeigte  die  Bicepssehne  be- 
reits rings  umgreifbar. 

Beachtenswerth  ist  in  der  vorstehenden  kleinen  Beobachtungsreihe 
die  Verschiedenheit  der  Termine,  in  welchen  die  einzelnen  Phasen  der 
Entwicklung  bei  den  verschiedenen  Thieren  auftreten.  Während  beim 
Menschen  die  Anheftung  der  Bicepssehne  bereits  im  3.  bis  4.  Embryonal- 
monate verloren  geht,  besitzt  Callithrix  diese  Anheftung  noch  als  neu- 
geborenes Thier,  ja  bei  Cebus  hypoleucus  liegt  bei  dem  bereits  gebo- 
renen Thiere  die  Sehne  hinter  der  feist  noch  unverbogenen  Synovialhaut, 
und  die  Einstülpung  und  Freiwerdung  der  Sehne  erfolgen  in  einer  weit 
späteren, Zeit  (bei  einigen  Aflfen  wird,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die 
Sehne  niemals  frei).  Embryonen  von  Felis,  Neugeborenes  von  Bradypus, 
zeigen  ein  dünnes,  langes,  zur  vollständigen  Lösung  sich  anschickendes 
Mesotenontium ,  während  beim  Schafe,  bei  Nasua  u.  a.  die  Sehne  für 
inmier  durch  eine  breite  Anheftung  befestigt  bleibt 

3.    Lage  der  Bicepssehne  in  einem  Becessus  der  Gelenk- 

kapseL 

Eine  Anordnung,  welche  bei  der  Beurtheilung  der  unter  2  geschil- 
derten Formen  wesentlich  in  Betracht  konmit  und  auf  die  frthesten 
Stadien  der  Einwanderung  der  Bicepssehne  Licht  wirft,  fimd  ich  bei 
Robbe  und  Otter,  bei  Dicotyles,  dem  Schweine,  dem  Hunde,  dem 
Hasen  und  bei  einer  Anzahl  von  Affen. 

In  dem  von  hinten  geöffneten  Schultergelenke  einer  von  der  Schnauze 
zur  Schwanzspitze  82®°*  messenden  Phoca  vitulina  (Fig.  5*)  liegt 
die  Bicepssehne  auf  die  Länge  von  13°^  in  einem  von  der  Synovial- 
membran  gebildeten  lanzetförmigen  Becessus.  Die  schwach  unterminirten 
seitlichen  Lippen  der  dem  Gelenkinneren  zugewendeten  Apertur  dieses 
Becessus  legen  sich  auf  die  Seitenränder  der  Sehne,  diese  etwas  über- 
deckend, auf;  sie  convergiren  nach  oben  und  vereinigen  sich,  etwa  8°^ 
vom  Schulterpfannenrande  entfernt,  mit  einander,  so  dass  das  oberste 


^  Bei  demselben  Embryo   fand   ich  das  Lig.  teres  femoris   bereits   deaÜioh 
ringsum  frei. 
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(3™  lange)  von  der  Spitze  des  Pfannenrandes  entspringende  Stück  der 
Bicepssehne  von  einer  präpntinmartigen  Lippe  gedeckt  wird.  Nach  unten 
zu  führen  die  genannten  Lippen,  in  bogenförmigem  Verlaufe  in  einander 
übergehend,  die  laterale  zum  Tuberculum  majus,  die  mediale  zum  Tuber- 
culum  minus  humeri,  und  es  greifen  dieselben  mit  einem  sehr  knappen, 
gerundeten  Rande  hinter  der  das  Gelenk  verlassenden  Bicepssehne  herum. 


1  2 

Fig.  5. 

1  Vordere  Wandung  des  von  hinten  geSfliieten  rechten  Schultergrelenkee  eines  Embryo  Ton  Phocs. 
Bieepnehne  in  der  Apertur  des  Synoviftlhautrecessus  siohtbor. 

2  Dasselbe  Pr&parat  ron  einer  nahezu  erwaohsenen  Phooa.   Die  Seitenlippen  des  Reoessus  sind  in 
der  Abbildung  etwas  vom  Sehnenrande  weggezogen. 


Fig.  6.      ' 

1  Querschnitt  zu  Fig.  6*  in  der  Richtung  der  Linie  ab.  —  R  Innenraum  desRecessus.  i9  Synovialmcmbran. 

2  Querschnitt  zu  Fig.  6'  in  der  Richtung  der  Linie  cd.  —  LL  „Seitenlippen*'  des  Reoessus. 
la  Zwischen  den  beiden  rorlgen  stehende  Zwischenform. 

(Wie  der  sofort  zu  betrachtende  Embryo  zeigen  wird,  handelt  es  sich  um 
eine  in  die  Länge  gezogene,  ursprünglich  kreisförmige  Apertur.)  Hebt 
man  die  Sehne  von  der  Kapsel wandung  nach  innen,  resp.  nach  rückwärts 
ab,  so  findet  man  dieselbe  mittels  einer  sehr  freien,  von  der  Sehne  zur 
Kapsel  2  bis  S'^"  langen,  längs  der  Mitte  der  Bicepssehne  inserirenden 
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Synovialhautduplicatnr  feslgeheftet  (vergl.  die  Durchschnittezeichnung 
Fig.  6«). 

Der  geschilderte  Recessus  und  die  innerhalb  desselben  stattfindende 
Änheftung  der  Bicepssehne  ist  bei  Phoca  eine  sehr  charakteristische, 
elegant  ausgeprägte  Bildung,  und  es  sind  die  einander  auch  in  der  Buhe- 
lage unmittelbar  berührenden  beiden  Lamellen  des  auffällig  langen  Me- 
sotenontiums  nicht  etwa  durch  den  Pinzettenzug  aneinandergezogen.  Die 
AnheftungsMte  ist  derb  und  sieht  keineswegs  hinfällig  aus,  so  dass  wohl 
kein  Zweifel  bleibt,  dass  dieselbe  auch  bei  dem  völlig  erwachsenen  Thiere 
ausdauere.  ^ 

Bei  einem  nahezu  geburtsreifen,  60®™  messenden  Embryo  von 
Phoca  vitulina  (vgl.  Fig.  5^)  sind  die  Verhältnisse  insofern  anders, 
als  der  oben  mit  einem  Präputium  verglichene  Theil  der  Synovialmem- 
bran  fast  bis  zum  Sulcus  intertubercularis  hinabreicht,  so  dass  nur  ein 
sehr  kleiner  Theil  der  Bicepssehne  zu  Tage  tritt  (der  bedeckte  Theil  be- 
trägt 9™°*,  der  freie  3).  Bläs't  man  die  obere  Lippe  des  Recessus  an, 
so  erhebt  sich  dieselbe  und  man  erkennt,  dass  die  Synovialmembran  bis 
in  die  Nähe  des  Sehnenursprungs  unterminirt  ist  Ein  Querschnitt  durch 
die  Mitte  der  vorderen  Wandung  der  Schulterkapsel  (Fig.  6  ^)  zeigt,  dass 
die  Bicepssehne  den  fibrösen  Theil  der  Kapsel  durchwandert  hat,  aber 
noch  vollständig  extra  saccum  membranae  synovialis  liegt.  Ich  ver- 
muthe,  dass  jB,  unser  „Recessus",  der  ehemalige  Schleimbeutel  der 
Bicepssehne  ist,  dessen  hintere  Wand  bei  S  mit  der  eigentlichen  Syno- 
vialmembran in  Berührung  kommt,  mit  ihr  verschmilzt,  um  endlich  in 
der  Nähe  des  Sulcus  intertubercularis  einzureissen  (Fig.  6  ^  und  die  „Aper- 
tur*' des  Recessus  zu  bilden.  Die  in  das  Gelenk  einwandernde 
Sehne  führt  ihren  Schleimbeutel  in  das  Gelenk  mit  ein;  der 
Recessus  ist  ein  Produkt  des  von  der  Bicepssehne  in  das  Ge- 
lenk eingeschleppten  und  mit  der  Synovialmembran  ver- 
schmolzenen ehemaligen  Schleimbeutels. 

Man  könnte  die  Sache  vielleicht  auch  so  anlassen  wollen,  dass  der 
Recessus  sich  von  dem  Gelenke  aus  entwickle,  dass  nämlich,  wenn,  wie  in 
Fig.  3  *  gezeichnet,  die  Synovialmembran  glatt  hinter  der  Sehne  w^treicht, 
sich  eine  kleine  Einstülpung  der  die  hintere  Fläche  der  Sehne  deckenden  Sjno- 
vialhaut  bilde,  welche  Einstülpung  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  hinauf- 
steige und  die  Sehne  von  beiden  Seiten  umgreife,  so  dass  deren  Anheftung 
schliesslich  nur  durch  eine  mesenteriumartige  Duplicatur  gegeben  sei,  während 


1  Lucae,  (Robbe  und  Otter.  AbhandL  d.  Senhenb.  Naimf.'Gesellseh,  1875. 
S.  465)  sagt  vom  M.  biceps  des  Seehundes :  „Ein  rnnder,  kräftiger  Muskel,  welcher 
an  dem  schnabelartigen  Fortsatz  der  Pfanne  der  Schulter  mit  einer  Sehne  ent- 
springt, dann  fleischig  unter  dem  Lig.  intertuberculare  durchgeht  — ". 
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durcli  allmähliclie  Erweiterung  des  Recessus-Einganges  die  Lippen  unserer  Apertur 
entstünden.  •  Bei  dieser  Betrachtung  würde  freilich  der  bei  Tapir  und  beim 
Pferde  kennen  gelernte  Schleirabeutel,  mit  dem  man  doch  rechnen  muss,  ausser 
Betracht  bleiben.  Das  Grelenk  von  Dicotyles  femer,  bei  welchem  ich  die  hintere 
Wand  des  Eecessus  undurchbohrt  fand  und  welches  hiermit  für  die  früheren 
Stadien  der  Entwicklung  bei  Phoca  eintreten  kann,  schliesst  diese  AuöSassung  aus. 

Embryo  von  Dicotyles  torquatus,  32°°*  lang.  Hinter  einer 
nirgends  durchbohrten  Synovialhautplatte,  welche  nichts  anderes  ist,  als 
die  einer  Apertur  ermangelnde  hintere  Wandung  unseres  „Röcessus", 
also  in  einer  geschlossenen,  vom  Gelenke  abgetrennten  Höhlung,  ver- 
läuft die  Bicepssehne,  an  den  fibrösen  Theil  der  Gelenkkapsel  durch  ein 
dünnes  und  langes  Mesotenontium,  dessen  Lamellen  unmittelbar  anein- 
ander anliegen,  angeheftet  (vergl.  Fig.  7  2,  in  welcher  Figur  jedoch  die 
Anheftung  der  Sehne,  die  sich  in  Wirklichkeit  genau  wie  in  Fig.  7* 
verhält,  breit  sessil  gezeichnet  ist). 


Fig.  7. 

1  und  2    Qaersehmtte  der  Sehtüterkapsel  ron  Dicofjlee-EmbryonmL 

B    Die  zwischen  fibrdeem  und  synovialem  TheUe  des  Kapselbuides  liegende  Bicepssehne. 
B   Innenramn  des  Schldmbeutels  der  Bicepssehne. 

3    Wahrscheinliche  Form  beim  erwachsenen  Thiere. 

Die  Bicepssehne  (vgl.  Fig.  7  ^  und  ^  liegt  bei  Dicotyles  mithin  ausser- 
halb der  Gelenkhöhle,  in  den  vorderen  Theil  der  Wandung  des 
Kapselbandes  eingebettet,  zwischen  der  fibrösen  [F)  und  synovialen 
{S)  Schiebt  des  Kapselbandes,  so  zwar,  dass  zwischen  Sehne  und  Syno- 
vialmembran  ein  Scbleimbeutel  (R)  sich  l)efindet,  der  bei  dem  geburts- 
reifen (oder  nahe  geburtsreifen)  Embryo  von  Dicotyles  eine  Oeffnung  nach 
dem  Gelenke  noch  nicht  besitzt. 

Bei  einem  jüngeren ,  nur  22  ^'^^  langen  Embryo  -von  Dicotyles  (vgl. 
Fig.  7  *)  fand  ich  die  Anheftung  der  Bicepssehne  noch  breit,  sessil;  alles 
Uebrige  wie  bei  dem  älteren  Embryo. 

Beim  Schweine  besitzt  bereits  der  19®"  lange  Embryo  eine  punkt- 
förmige (1  "°*  breite)  Apertur  des  Recessus,  innerhalb  dessen  die  Biceps- 
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sehne  durch  ein  sehr  zartes,  ansehnlich  langes,  symmetrisch  eingepflanztes 
Mesotenontinm  befestigt  ist  (Breite  der  Bicepssehne  1™"  Dicke  0*4; 
Länge  des  Mesotenontinm  —  von  Kapsel  zur  Sehne  —  0*6"")  Auch 
beim  erwachsenen  Schweine  fand  ich  die  mesenteriumartige  Anheftung 
der  Bicepssehne;  von  der  oberen  Lippe  des  Becessus  waren  noch  deut- 
liche Beste  zu  erkennen. 

Von  besonderem  Interesse  für  die  Deutung  unseres  Becessus  und 
der  unter  2  geschilderten  Formen  der  Sehnenanheftung  ist  der  Befund 
beim  Hasen.  Bei  einem  8  Tage  alten  Kaninchen  und  ebenso  bei  dem 
alten  Thiere  (desgl.  beim  Feldhasen)  &nd  ich  die  Bicepssehne  durch  ein 
langes,  etwas  medial  inserirendes  Mesotenontium  festgeheftet.  Die  stark- 
zurückgebildeten ,  wenig  charakteristischen  Beste  des  Becessus  können 
bei  diesem  Thiere  sehr  leicht  übersehen  werden,  ich  habe  sie  jedoch, 
nachdem  ich  die  Bildung  bei  Fhoca  kennen  gelernt,  bei  keinem  Kanin- 
chen vermisst  Die  laterale  Längslippe  des  Becessus  pflegt  noch  am 
deutlichsten  vorhanden  zu  sein;  die  mediale  hängt  hier  mit  dem  Schleim- 
beutel des  M.  subscapularis,  dessen  Sehne  in  das  Gelenk  vorspringt  und 
an  ihrem  lateralen  Bande  taschenartig  unterminirt  ist,  zusammen.  Weit 
deutlicher  zeigt  sich  die  Becessusbildung  bei  einem  anderen  Ns^er,  dem 
Embryo  von  Paca.  Längs  der  lateralen  Seite  der  mittels  einer  knappen 
Synovialhautduplicatur  festsitzenden  Bicepssehne  findet  sich  eine  Längs- 
falte, welche  nach  oben  hin  den  Ursprung  der  Sehne  bogenförmig  deckt^ 

Erwähnenswerthe  Besonderheiten  der  Becessusbildung  fand  ich  noch 
bei  folgenden  Thieren: 

Bei  Lutra  vulgaris,  für  welche  ich  nur  das  wiederaufgeweichte 
Schultergelenk  eines  natürlichen  Skelets  untersuchen  konnte,  zeigt  die 
mit  der  Scheere  durchschnittene  vordere  Wandung  der  Kapsel,  dass  auch 
hier  die  Bicepssehne  in  einem  Becessus  liegt,  dessen  obere,  die  Sehne 
präputiumartig  deckende  Lippe  6  bis  7  ""  lang  ist    Auch  bei  Lufera  ist 


1  W.  Krause  (in  seiner  Anatomie  des  K(ininehen$,  Leipzig  1866.  S.  107)  hat 
nichts  von  der  mesenteriumartigen  Anheftnng  der  Bicepssehne  gesehen  („die  platt- 
mndliche  Sehne,  welche  sich  innerhalb  der  Gelenkkapsel  dem  Tubercnlnm 
mediale  genau  anschmiegt,  geht  durch  den  überknorpelten  Sulcus  intertuber- 
cularis"). 

Krause's  Angabe,  der  Biceps  inserire  an  die  „ülna",  möchte  ich  dahin  be- 
richtigen, das«  der  Biceps  des  Kaninchens  in  sehr  charakteristischer  Weise  an  Ulna 
und  Radius  inserirt.  Die  abgeplattete  (in  der  Sagittalebene  gelegene)  Sehne 
spaltet  sich  in  zwei  ziemlich  gleich  starke  Schenkel,  die  wie  die  Branchen  einer 
halbgeöffneten  Scheere  gegeneinander  verschoben  sind  und  deren  vorderer,  flach 
auf  der  Medialseite  des  Radius  aufliegend,  an  diesen  Knochen  inserirt,  während 
der  hintere  Sehnenschenkel  zur  ülna  tritt. 


Digitized  by 


Google 


Die  EiNWANDEBUNa  der  Bicepssehne  v.  8.  w.  33 

die  Sehne  nicht  nmgreifbar,  sondern  durch  ein  längs  ihrer  Mitte  inseri- 
rendes  Mesotenontinm  festgeheftet.^ 

Canis  familiaris,  neonatns.  Recessus  weit  weniger  ausgeprägt 
als  bei  Sobbe  und  Otter.  Die  mediale,  zum  Tub.  minus  fahrende  Kante 
der  Apertur  inserirt  auf  dem  Humeruskopfe  viel  weiter  hinten,  als  bei 
jenen  Thieren,  sie  ist  weiter  nach  rückwärts  von  der  Sehne  weggerückt, 
der  Becessus  also  mehr  auseinandergezogen.  Die  Bicepssehne  hat  ein 
breites  und  kurzes,  medial  inserirendes  Mesotenontinm.  Nach  meinen 
bis  dahin  gemachten  Beobachtungen  schien  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  diese  Anheftung  bei  Becessusbildung  niemals  verloren  gehe  und 
hiemit  ein  weiterer,  tiefer  gehender  Unterschied  gegeben  sei  Bei  einem 
alten  Hunde  jedoch  hnA  ich  am  linken  Beine  die  Bicepssehne  frei  durch's 
Gelenk  gehend;  nur  im  Canalis  intertubercularis  sass  die  Sehne  und  der 
obere  Theil  des  fleischigen  Kopfes  durch  ein  derbes  Mesotenontinm  fest, 
während  am  rechten  Beine  diese  Membran  ihrer  ganzen  Länge  nach  voll- 
ständig erhalten  war.  Von  den  Lippen  des  Becessus  an  beiden  Extre- 
mitäten nur  verwischte  Spuren. 

Cercopithecus  (sabaeus?),  altes  Thier.  Das  An&ngsstück  der 
Bicepssehne  ist  von  der  kurzen  oberen  Becessuslippe  überdeckt,  welche 
nach  unten  hin  bogenförmig  in  jene  beiden  die  Seitenränder  der  Sehne 
deckenden  Kanten  ausläuft  Da,  wo  letztere,  von  den  Tuberculis  aus 
quer  über  den  Sulcus  intertubercularis  laufend,  sich  vereinigen,  hat  sich 
der  Band  der  Falte  auf  eine  Strecke  hin  fadenartig  abgelöst  (wovon  sich 
Andeutungen  auch  bei  Phoca  fimden).  Die  sehr  breite  und  platte  Biceps- 
sehne sitzt  mittels  eines  breiten,  schlaffen,  hier  sogar  Querfalten  schla- 
genden Mesotenontiums  fest 

Cebus  capucina,  altes  Thier.  Wenig  elegante  Form  des  Becessus. 
Bicepssehne  mit  symmetrisch  zutretendem  Mesotenontinm. 

Ateles  coaita,  altes  Thier.  Die  Bicepssehne  liegt  in  einem  sehr 
wohl  entwickelten  Becessus  mit  breitelliptischer,  mittelgrosser  Apertur, 
gmm  langer  oberer  Lippe,  stark  unterminirten,  am  Humeruskopfe  inein- 
anderlaufenden Seitenfalten.  Bicepssehne  frei  umgreifbar;  das  Ur- 
sprungsstück, soweit  es  unter  der  Becessuslippe  liegt,  hat  einen  nach 
unten  hin  halbmondförmig  endenden  Mesotenontial-Best  behalten.  (Hieraus 


1  Lucae,  Otter  (S.  470):  „ein  einfacher  Mnskel,  welcher  mit  starker  Sehne 
am  oberen  Bande  der  Gelenkfläche  des  Schulterblattes  entspringt  und  über  das 
Schnltergelenk  gehend,  zwischen  den  beiden  Tuberkeln  an  der  vorderen  Seite  des 
Armes  herabsteigend,  an  den  Badius  sich  anheftet." 

ArehiTf.A.ii.Pli.  187a  AnttAbtlUg.  3 
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und  aus  obigem  Befunde  bei  Canis,  wo  sich  ein  Rest  des  Mesotenontium 
am  unteren,  im  Sehnenkanale  verlaufenden  Theile  der  Sehne  vorfend, 
lässt  sich  schliessen,  dass  das  Freiwerden  der  Sehne  mit  einer  im 
mittleren  TheUe  der  Anheftungs- Membran  erfolgenden  Perforation 
beginnt) 

Auch  in  dieser  Beobachtungsreihe  begegneten  uns  grosse  Verschie- 
denheiten in  der  Chronologie  der  Entwicklungsvorgänge.  Während  bei 
dem  der  Geburt  nicht  allzufemen  grösseren  Embryo  von  Dicotyles  der 
Becessus  noch  geschlossen  ist,  zeigen  die  theilweise  noch  sehr  jungen 
Embryonen  aller  übrigen  untersuchten  Thiere,  z.  B,  der  Schweinsembryo 
von  nur  19®°,  bereits  beide  Höhlungen  in  Conununication.  Der  jüngste 
Schweinsembryo  besass  bereits  ein  langes  Mesotenontium,  wie  solches  der 
Seehund  erst  nach  der  Geburt  gewinnt.  Die  Falten  des  Recessus,  die 
bei  zahlreichen  Thieren  in  der  weiteren  Entwicklung  verstreichen  und 
fast  unkenntlich  werden,  erhalten  sich  beim  Seehunde  bis  in's  Alter  des 
Thieres  in  ausgeprägtester  Form.  Die  Recessusbildung  sahen  wir  nur 
bei  zweien  Thieren  (Hund  und  einem  der  Aflfen)  zu  freiem  Durchtritt 
der  Sehne  fuhren;  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Thiere  bleibt  die 
Sehne  lebenslänglich  angeheftet 

Sahen  wir,  dass  bei  den  mit  Recessusbildung  des  Schultergelenks 
ausgestatteten  Thieren  die  mesenteriumartige  Anheftung  der  Bicepssehne 
nicht  durch  die  ursprüngliche,  eigentliche  Synovialmembran  gebildet 
wird,  sondern  vom  Sctileimbeutel  der  Bicepssehne  herrührt,  so  entsteht 
die  Frage,  ob  nicht  auch  bei  den  unter  2  erwähnten  Thieren  derselbe 
Entwicklungsgang  Statt  hat,  sodass  also  auch  hier  die  die  Sehne  beklei- 
dende Haut  nicht  ein  Einstülpungsprodukt  der  „Synovialmembran",  son- 
dern dieselbe  Haut  ist,  mit  welcher  bei  mehreren  der  in  der  1.  Reihe 
untersuchten  Thiere  die  Bicepssehne  auf  der  äusseren  Faserschicht  der 
Gelenkkapsel  aufliegt?  Leicht  ja  könnten  verwischte  und  vergängliche 
Formen  der  Recessusbildung  sich  der  Beobachtung  entzogen  haben.  Dass 
aber  der  in  Rede  stehende  Bildungsmodus  der  allgemein  vorkommende 
sei,  dafSr  dürfte  namentlich  der  Umstand  sprechen,  dass  er  uns  in  ver- 
hältnissmässig  so  zahlreichen  Ordnungen  der  Säugethierklasse  begegnete: 
so  bei  den  Quadrumanen  (Cercopithecus  sabaeus,  Cebus  capucina, 
Ateles);  bei  Raubthieren  (Phoca,  Lutra,  Canis);  bei  Nagern  (Lepus,- 
Paca);  bei  Vielhufern  (Dicotyles,  Schwein).  Gerade  der  Umstand,  dass 
bei  zum  Theile  nächstverwandten  Thieren  derselben  Ordnung  die  Recessus- 
bildung nicht  zur  Beobachtung  kam,  lässt  daran  denken,  dass  ähnlich 
verwischte  Formen,  wie  die  beim  Hasen  beobachtete,  übersehen  wurden 
oder  dass  bei  jenen  Thieren  solche  Verschiedenheiten  der  Bildungstermine 
bestehen,  dass  bei  den  von  mir  untersuchten  Altersstufen  von  der  Schleim- 
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beuteleinstülpung  nichts  zu  erkennen  T^ar.^  Andererseits  jedoch  mass 
die  Möglichkeit  zugegeben  werden,  dass  bei  jenen  Thieren  bereits  ehe 
es  znr  Entwicklung  eines  Sehnenschleimbentels  kommt,  die 
Sehne  nackt  an  die  Synovialmembran  der  Kapsel  anrührt  und  dieselbe 
einstülpt,  resp.  von  derselben  umwachsen  "wird. 


n.  Ligamentum  Interartlcnlare  humeri. 

Gelegentlich  der  eben  mitgetheüten  Beobachtungen  habe  ich  Näheres 
über  die  Verbreitung,  Entwicklung  und  morphologische  Bedeutung  des 
von  mir  als  Lig.  interarticulare  humeri  bezeichneten  Bandes  ermittelt 
und  bitte,  Nachfolgendes  meinen  früheren  Mittheilungen*  hinzuzufügen. 

Das  genannte  Band  kommt  keineswegs,  wie ^ ich  in  meiner  ersten 
Mittheilung  vermuthete,  ausschliesslich  bei  den  Subungulaten  vor;  ich 
habe  dasselbe,  freilich  meist  in  abgeänderter  und  minder  ausgeprägter 
Form,  bei  zahlreichen  Thieren  nachweisen  können  und  es  darf  sein  Vor- 
kommen wohl  ein  sehr  allgemeines  genannt  werden. 

Genau  an  Stelle  des  umgreifbaren  Lig.  interarticulare  der  Sub- 
ungulaten besitzt  die  Schulterkapsel  des  Tapir,  dessen  frische  Schulter- 
und  Hüftgelenke  ich  durch  die  Gefälligkeit  des  Hm.  Prof.  Leuckart 
an  einem  erwachsenen  Exemplare  untersuchen  konnte,  eine  strangförmige 
Verdickung,  welche  die  Synovialmembran  massig  stark  nach  innen  vor- 
treibt, und  welche  sich  unzweideutig  als  der  Vorläufer  des  von  der 
Kapselv^ndung  losgelösten  Lig.  interarticulare  jener  Thiere  zu  erkennen 
gibt  (veigl.  Fig.  8  i).  Die  erwähnte  strangartige  Vortreibung  beim  Tapir 
erfolgt  in  einem  je  nach  der  Haltung  der  Knochen  wechselnden  Grade; 
den  mittleren  Zustand  mag  Fig.  8  a,  welche  den  betreffenden  Theil  der 
Kapsel  im  Querschnitte  zeigt,  andeuten. 

Das  in  die  Kapselwandung  eingewebte  Lig.  interarticulare  des  Tapir 
entspringt  am  vorderen  Theile  des  Schulterblatt-Pfannenrandes,  etwas 
medial;  es  inserirt,  rein  medial,  am  Innenrande  des  Schulterkopfes.  Der 
Vergleich  der  Figg.  8  und  9  zeigt,  dass  dieser  Faserzug  fast  genau  die- 


^  Die  Thiere  der  zweiten  Beihe,  die  ich  vor  Kenntniss  des  Recessns  unter- 
gQclit  hatte,  nochmals  mostemd,  fand  ich  bei  der  Katze  anf  der  medialen  Seite 
des  Gelenkes  zwischen  der  Sehne  nnd  dem  Lig.  interarticulare  eine  Synovialdupli- 
cator,  welche  nach  oben  nach  der  Urspmngsstelle  der  Bicepssehne  anslanfb  nnd  in 
der  sehr  wohl  die  mediale  Längsfalte  unseres  Becessus  zu  erkennen  ist.  Ebenso 
scheint  auch  Sciurus  längs  der  medialen  Seite  der  Sehne  die  Spur  einer  Becessus- 
falte  zu  zeigen. 

2  ZeiUchr»  für  AncU,  u,  EntwieklimgngMch,   Bd.  IL  S.  98. 
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selbe  Lage  hat,  wie  das  umgreifbare  Lig.  interarticulare  der  Subungulaten. 
Eine  Besonderheit  beim  Meerschweinchen  ist,  dass  das  Band  dort  von 

der  lateralen  Seite  der  Bicepssehne  ent- 
springt und  diese  mithin  kreuzt,  während 
ich  mich  sonst  nicht  erinnere,  das  Band 
anders  als  medial  zur  Sehne  entspringend 
gesehen  zu  haben. 

Die  sessile  Form  des  Lig.  interarti- 
culare habe  ich  mit  mehr  oder  weniger 
deutlichen  Anläufen  zu  beginnender  Frei- 
werdung  bei  folgenden  Thieren  gesehen: 

Beim  Hermelin.  Der  sehr  kräftig 
entwickelte  Faserstrang  tritt  bei  passender 
Gegeneinanderstellung  der  Knochen  so  sehr 
hervor,  dass  der  Anschein  von  Eandtaschen 
entsteht 

Bei  der  nahezu  ausgewachsenen  Phoca 
(vergl.  Fig.  10  i)  ist  das  Band  durch  einen 
3  mm  breiten  Zug  von  Fasern  angedeutet, 
welche,  von  der  Spitze  der  Schulterpfanne 
entspringend,  an  der  gewohnten  Insertions- 
stelle  des  Lig.  interarticulare,  das  ist  am 
am  Tub.  minus,  inseriren.  Als  erste  An- 
deutung einer  beginnenden  Loshebung  des 
Bandes  deute  ich  eine  kleine,  4™°^  lange, 
2  mm  breite  recessusartige  Unterminirung 
der  Synovialmembran,  welche  bei  unserem 
Thiere  ganz  in  der  Nähe  des  scapulären 
Ursprunges  des  Bandes,  längs  seines  me- 
dialen Randes  (bei  x  der  Fig.  10)  sich 
findet  und  den  medialen  Band  des  Stranges 
auf  eine  Länge  von  allerdings  nur  4°^ 
unterhöhlt. 

Eine  wirkliche  Unterminirung  des  be- 
treffenden Faserstranges  an  der  bei  Phoca 
mit  X  bezeichneten  Stelle  findet  sich  beim 
Hamster.  Hier  ist  der  scapuläre  Ur- 
sprung auf  eine  Strecke  von  2™°*  um- 
greifbar; der  gesammte  übrige,  4°°*  lange 
untere  Theil  ist  mit  der  Kapsel  verwachsen 
und  liegt,  ohne  die  Synovialhaut  vorzu- 


Fig.  8.  Fig.  9. 

Fig.  8.    Becbtes  Schnltergelenk  des 
Tapir  (erwachÄenes  Thler). 

Fig.  0.   Desgl.  Tom  Meerschweinchen. 

i  Lig.  intenrtioalare. 

h  Bicepesehne. 


Fig.  10. 


Sechtee  Schnltergelenk  yon  Phoca,  Ton 
hinten  geöffnet 

i  Lig.  intorartieiilare. 
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wölben,  hinter  dieser.  Würde  die  Unterminirung  des  Bandes  sich  über 
einen  grösseren  Abschnitt  desselben  erstrecken,  so  würde  die  üeberein- 
stimmung  mit  dem  beim  Meerschweinchen  beschriebenen  Bande  voll- 
kommen sein,  von  dem  ich  ja  angab,  dass  „der  hintere  Band  des  bra- 
chialen Endes  auf  eine  Strecke  von  etwa  2*°°»  mit  der  dem  Bande  hier 
dicht  anliegenden  Kapsel  verwachsen"  ist.  Die  Identität  des  beim  Tapir 
beschriebenen  Stranges  mit  dem  umgreifbaren  Bande  des  Meerschwein- 
chens ist  auch  hierdurch  erwiesen. 

Kein  Lig.  interarticulare,  weder  der  wandständigen,  noch  der  freien 
Form,  fand  ich  bei  Didelphys,  Echidna,  Myrmecophaga  didactyla, 
Nasua  socialis. 

Neben  dieser  Entwicklung,  bei  welcher  unser  Paserstrang  sich  von 
der  Fläche  des  Kapselbandes  emporhebt,  lässt  sich  (wiewohl  beide  Ent- 
wicklungsformen ineinander  übergehen  und  oftmals  dasselbe  Thier  Züge 

aus  beiden  Formen  aufweist)  noch       

öine  zweite  Entwicklungsform  be- 
obachten, bei  welcher  der  frag- 
liche Strang  sich  vom  medialen 
Rande  der  SchulterpfEume  loslöst, 
und  zwar  bleibt  der  sich  los- 
lösende TheU  des  Labrum  carti- 
lagineum,  mit  seinem  oberen  Ende 
die  Schulterinsertion  des  Bandes 
bildend,  an  der  Spitze  der  Schul- 
terpfanne festsitzen,  während  das 
untere  Ende  in  das  Kapselband, 
beziehungsweise  in  dessen  an  das 
Tub.  minus  humeri  inserirende 
Partie,  einfliesst. 

So  bei  der  Katze.  Als  ein 
zarter,  1  ^"^  breiter,  umgreifbarer 
Strang,  an  der  gewöhnlichen  Stelle  neben  der  Bicepssehne  entspringend, 
schlägt  sich  das  alsbald  membranartig  sich  verbreiternde  Band  (vergl: 
Fig.  11  ^  bei  i)  nach  rückwärts,  indem  der  untere  Band  dieser  ganz 
dünnen  Membran  an  der  gewohnten  Stelle  des  Humerus,  bei  t,  der  obere 
aber  an  dem  medialen  Theile  des  Schulterpfannenrandes  festsitzt 
Man  hat  sofort  den  Eindruck,  dass  der  zwischen  beiden  scapulären  In- 
sertionen des  Bandes  und  dem  Pfannenrande  bestehende  4°^  lange  Spalt 
bei  dem  Embryo  wohl  fehlen  möge,  was  die  Untersuchung  eines  dem 
Katzengeschlechte  angehörigen  Fötus  auch  bestätigte. 

Ganz  ähnlich  beim  Hunde.    Hier  hatte  bei  einem  erwachsenen 


Fig.  n. 

Bechtes  Sohnltergelenk,  yon  hinten  geöffnet 
1  Yon  der  Katze,  8  yom  Hunde. 

B  Bioepseehne. 

i  Lig.  interartloalare,  nnter  deeaen  freien 
Theil  Sonden  untergesohoben  sind. 
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Exemplare  die  Loslösang  die  Spitze  des  PfEinnenrandes  noch  nicht  erreicht 
(vgl  Fig.  11^,  so  dass  das  dem  P&nnenrande  dicht  angeschmiegte  Band 
nicht  an  der  Spitze,  sondern  am  medialen  Bande  der  Pfanne  entsprang. 

Bei  einem  21®°*  langen  Biberfötus  zeigte  sich  der  Innenramn  des 
Schultergelenkes  noch  unverhältnissmässig  klein,  die  Kapsel  strafiT  und 
knapp,  ein  Lig.  interarticulare  noch  nicht  vorhanden.  Bei  einiger  Be- 
wegung der  Knochen  des  von  hinten  geöffneten  Gelenkes  trennte  sich 
ein  Streifen  des  den  Pfannenrand  säumenden  Gewebes  derart  ab,  dass 
das  eine  Ende  desselben  an  der  Spitze  der  P&nne,  das  andere  an  der 
medialen  Seite  der  Kapsel  festsitzen  blieb  und  somit  ein  künstlich  er- 
zeugtes Lig.  interarticulare  entstand.  Bei  einem  wenig  älteren  Biber- 
fötus  (26  ®°*  lang)  fand  ich  das  lag.  interarticulare  ringsum  frei  umgreif- 
bar und  ganz  demjenigen  ähnlich,  welches  bei  dem  jüngeren  Exemplare 
sich  durch  Zerrung  bilden  liess. 

Beim  Neugeborenen  von  Cebus  hypoleucus  findet  sich  ein  an 
der  Spitze  des  Pfannenrandes  entspringendes,  neben  dem  medialen  Pfan- 
nenrande herstreifendes,  am  Tub.  minus  inserirendes  Lig.  interarticulare. 
Dasselbe  ist  nirgends  umgreifbar,  doch  aber  in  seinem  scapulären  Ab- 
schnitte so  stark  emporgewölbt  und  mit  einer  Art  Mesenterium  ver- 
sehen, so  dass  es  auf  den  ersten  Anblick  für  freiliegend  genonmien 
werden  könnte.  Zwischen  ihm  und  dem  P&nnenrande  eine  Art  Liga- 
mentum mucosum,  d.  i  eine  fetterfUlte  SjnovialhautMte.  Bei  einem 
alten  Exemplare  von  Cercopithecus  sabaeus  ist  das  gleichfalls  stark 
vorspringende  Band  nicht  umgreifbar;  bei  Cebus  capucina  ähnlich, 
von  tiefen  Gruben  begrenzt  und  gleichfalls  nicht  umgreifbar. 

Offenbar  auf  unser  Band  geht  die  Angabe  Krause *s  {Anat  des  Ka- 
ninchens, S.  77),  dass  die  Schulterkapsel  des  Kaninchens  „durch  ein  von 
der  Spitze  und  vorderen  Seite  des  Gelenkpfiinnenrandes  entspringendes 
Ligamentum  capsulare,  das  sich  an  den  Uebergang  des  Caput  humeri  in 
das  Tuberculum  minus  ansetzt,  verstärkt  wird.''  Ich  fdge  hinzu,  dass 
dieses  Band  beim  Kaninchen  umgreifbar  ist  Aehnliche  Formen  des 
Lig.  interarticulare,  wie  beim  Hasen,  fand  ich  beim  Eichhörnchen,  der 
Ratte,  dem  Siebenschläfer  und  anderen  Nagern. 

Nach  dieser  Musterung  der  Säugethierreihe  fragen  wir  fuglich, 
ob  unser  Lig.  interarticulare  humeri  nicht  auch  im  menschlichen 
Schultergelenke  seine  Vertretung  finde?  Ganz  unzweideutig  lässt  sich 
dasselbe  in  dem  von  Schlemm  aufgestellten  „inneren  Schulterbande'' 
(„Lig.  glenoideo-brachiale  internum")  wiedererkennen,  und  es  schliesst 
sich  die  menschliche  Form  des  Ligamentum  interarticulare  dem  oben 
beim  Hamster  und  der  Katze  beschriebenen  unmittelbar  an.  Dasselbe 
ist,  wie  ein  durch  die  hintere  Wandung  der  Kapsel  geführter  Querschnitt 
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erkennen  lässt,  ein  etwa  5  °*°'  breiter  Paserzug,  der  von  der  Spitze  der  Gelenk- 
pfimne,  medial  von  der  Bicepssehne,  bezw.  dem  glenoidalen  Ursprung  des 
Lig.  coraco-humerale  ans,  nach  abwärts  und  hinten  schwenkt  (Fig.  12  i), 
um  mit  der  Sehne  des  M.  subscapularis  am  Tub.  minus  hum.  zu  inse- 
riren.    Sehr  häufig  ist,  wie  in  dem  abgebildeten  Falle,  das  oberste,  sca- 
puläre  Stück  des  Bandes  frei  umgreifbar.    Man  erkennt  deutlich,  dass 
der  in  unserer  Abbildung  obere  (beim  stehenden  Menschen  nach  untön 
gerichtete)  Band  des  Bandes,   ganz  ähnlich,  wie  ich  es  bei  mehreren 
Thieren  nachwies,  vom  Labrum  cartilagineum  sowie  von  der  Kapsel  sich 
losgelöst  hat;  die  Synovialmembran  der  letzteren  besitzt  häufig  eine  nach 
vorwärts  und  dem  hinteren  Bande  des 
Lig.   interarticulare  entgegen  gerich- 
tete, in  das  Labrum  cartilagineum  aus- 
laufende Lippe  (i  unserer  Fig.  12), 
welche  der  Grenzlinie  entspricht,  längs 
welcher    die    erwähnte    Lostrennung 
erfolgt  ist  Li  anderen  Fällen  ist  das 
Band  nicht  umgreifbar,  sondern  es  liegt 
dasselbe  in  einer  taschenf5rmig  unter- 
minirten,  von  der  Grenzlinie  L  unserer 
Figur  entspringenden  Synovialhautfalte, 
welche  den  Eingang  der  Bursa  subsca- 
pularis klappenartig  deckt,  an  dieser 
Stelle  aber,  wie  zur  Perforation  sich 
anschickend,  stark  verdünnt  ist. 

Das  frei  umgreifbare  Lig.  inter- 
articulare humeri  der  Säugethiere  er- 
scheint somit  als  die  Weiterentwick- 
lung des  von  Schlemm  aufgestell- 
ten Lig.  glenoideo-brachiale  internum 
des  Menschen,  und  dieses  etwas  todte 
Requisit  der  descriptiven  Anatomie 
dürfte  durch  diese  vergleichende  Muste- 
rung in  ein  etwas  helleres  Licht  ge- 
treten sein.  Die  Analogie  jenes  von  mir  in  einigen  menschlichen  Schulter- 
gelenken beobachteten,  aus  dem  Lig.  coraco-humerale  hervorgegangenen 
wandständigen  Bandstranges  („L.  teres  sessile  humeri")  mit  dem  L.  teres 
femoris  dürfte  wohl  Niemand  beanstanden;  dagegen  erscheint  in  Folge  der 
vorliegenden  Untersuchung  das  Lig.  interarticulare  humeri  als  etwas 
wesentlich  anderes,  als  jenes  Lig.  teres  sessile,  und  es  lässt  sich  die  nahe 
Analogie  des  Lig.  interarticulare  humeri  mit  dem  runden  Schenkelbande, 


Fig.  12. 

Vordere  Wandung  des  Ton  hinten  geöffbeteu 
rechten  Scholtergelenkea  des  Menschen. 

B  Bicepssehne. 

8e  Muse,  snbsoapularis. 

i  Lig.  interuüculare,  an  seiner  amgreifbaren 
Stelle  sondirt.  Rechts  oberhalb  der  Sonde  der 
Eingang  in  die  Bursa  synoTialis  snbsoapnlaris. 

L  Die  dem  Lig.  interartionlare  mgewendete, 
in's  Labram  cartilagineimi  aoslaofende  Lippe  der 
SynoTlalmembran. 
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för  die  ich  mich  in  meiner  ersten  Mittheilong  aussprach  (a.  a.  0.  S.  99), 
nicht  aufrecht  erhalten. 


IIL  Zur  Entwieklnng  des  Llg.  teres  femoris. 

Für  meine  Annahme,  dass  der  freien,  nmgreifbaren  Lage  des  Lig. 
teres  femoris  des  Menschen  ein  Stadium  vorausgehe,  in  welchem  das 
Band  durch  eine  mesenteriumartige  Falte  der  Synovialhaut  an  die  Kapsel 
festgeheftet  sei,^  hatte  ich  bis  hierher,  da  die  jüngsten  von  mir  unter- 
suchten menschlichen  Embryonen  das  Band  bereits  umgreifbar  zeigten, 
nur  das  beibringen  können,  dass  bei  Einem  Säugethier  (dem  Tapir)  im 
fötalen,  bei  einem  zweiten  (dem  Seehunde)  im  erwachsenen  Zustande  jene 
mesenteriumartige  Anheftung  besteht  Das  Hervorgehen  der  einen  aus 
der  anderen  Form  war  damit  allerdings  nicht  direkt  bewiesen.  In- 
zwischen hat  meine  Yermuthung,  dass  jene  feine  (in  meiner  Abbildung 
a.  a.  0.  Bd.  11,  S.  104  sondirte)  Perforation,  welche  die  Sjnovialhaut 
des  Lig.  teres  des  geburtsreifen  Tapir  besitzt,  der  Anfang  zur  Frei  wer- 
dung des  Bandes  sei  (a.  a.  0.  104)  sich  bestätigt:  bei  dem  erwachsenen 
Thiere  &nd  ich  ein  völlig  freies,  längs  seines  ganzen  Verlaufes 
umgreifbares  —  in  dieser  Beziehung  dem  des  Menschen  völlig  glei- 
ches Lig.  teres. 

Es  wirft  dieser  Befund  auf  die  Entwicklung  des  runden  Schenkel- 
bandes des  Menschen  ein  wünschenswerthes  Licht  Sehen  wir,  dass  jene 
mesenteriumartige  Anheftung  des  Lig.  teres  des  Tapirembryo  in  der 
weiteren  Entwicklxmg  verloren  geht  und  aus  dem  sessilen  Bande  ein 
dem  menschlichen  Lig.  teres  durchaus  ähnliches  Band  hervorgeht,  so 
bleibt  umgekehrt  wohl  kein  Zweifel,  dass  das  Lig.  teres  des  Menschen 
aus  einem  in  ähnlicher  Weise  angehefteten  Bande,  wie  das  des  Tapir 
und  des  Seehundes,  hervorgegangen  ist  Das  Wesentliche  des  Unter- 
schiedes würde  auch  hier  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Zeitpunkte 
liegen,  in  welchen  die  einzelnen  Phasen  der  Entwicklung  eintreten.  Wir 
beobachteten: 

bei  Phoca  auch  bei  ganz  alten  Thieren  völlige  Conservation  des 
embryonalen  Zustandes;* 

bei  Tapir  bereits  beim  geburtsreifen  Embryo  eine  feine  Perforation, 
die  zu  völligem  Freiwerden  des  Bandes  führt; 

1  Zeitschr.f,  Anal.  u.  üntwicklungsgesch,  Bd.  I.  S.  71—79.  Ebcndas.  Bd.  11. 
S.  98  und  S.  231. 

^  Ob  niemals  bei  einem  alten  Thiere  eine  theilweise  Resorption  erfolgt,  moss 
ich  unentschieden  lassen. 
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beim   Menschen  schon  in   frühester   Embryonalzeit   (mindestens 
schon  in  der  12.  Woche)  ringsum  freies  Lig.  teres.^ 


Ich  habe  nun  auch  bei  einem  menschlichen  Fötus  das  Lig.  teres 
sessile  femoris  beobachtet  Bei  einem  siebenmonatlichen,  mit  mehr- 
fachen Missbildungen  geringeren  Grades  behafteten,  vom  Scheitel  bis  zum 
Steisse  193°*™  messenden  Fötus*  fand  ich  das  Lig.  teres  in  Form  einer 
strangartigen  Yorragung  des  unteren  Theiles  des  Eapselbandes ,  welche 
sich  nach  Spaltung  des  vorderen  und  oberen  Theiles  der  Kapsel  bequem 
übersehen  lässt.  An  seinem  Beckenursprunge  zeigt  der  abgeplattete 
etwa  3«5"™  breite,  1°*°*  dicke  Bandstrang  eine  beginnende,  2°'°'  tiefe, 
taschenartige  ünterminirung  seines  vorderen  Bandes,  so  dass  der  Quer- 
schnitt der  Hüftkapsel  ungefähr  der  oben  für  die  Bicepssehne  gegebenen 
Abbildung  (S.  25,  Fig.  B^a)  entsprechen  würde.  Am  Femur  inserirt 
dieses  Lig.  teres,  indem  es  der  Länge  nach  mit  der  Kapsel  verwachsen 
ist,  selbstverständlich  mit  dieser,  mithin  an  dem  in  unserm  Falle  sehr 
kurzen  Schenkelhalse;  es  zieht  sich  dasselbe  aber  als  ein  abgeplatteter, 
seidenglänzender  Strang  bis  auf  die  Mitte  des  Schenkelkopfes,  auch  diesem 
mit  seiner  lateralen  Fläche  unmittelbar  und  ohne  den  mindesten  Vor- 
sprung zu  bilden,  aufgelöthet  Auf  den  ersteu  Blick  wird  man  diesen 
Theil  des  Bandes,  da  derselbe  durchaus  kein  Eelief  besitzt  und  sich  nur 
durch  den  Lichiglanz  von  dem  übrigen  Glenoidalüberzuge  des  Kopfes 
unterscheidet,  leicht  übersehen  können.  Von  einer  Fovea  capitis  femoris 
ist  keine  Spur  vorhanden;  da  wo  die  Grenze  sein  sollte,  hört  das  Sehnen- 
gewebe ohne  Niveauveränderung  auf. 


^  Nicht  Tuiinteressant  ist  es,  dass  bei  den  genannten  Geschöpfen  auch  die  die 
Bicepssehne  anheftende  Membran  in  ganz  ähnlichem  Gange  sich  vergäng- 
lich zeigt: 

bei  Phoca  besteht  dieselbe  noch  im  nahezu  erwachsenen  Thiere  und  dauert 
möglicherweise  zeitlebens  aus ; 

bei  Tapir  kommt,  da  die  Bicepssehne  hier  nicht  einwandert,  eine  derartige 
Anheftung  überhaupt  nicht  zu  Stande; 

beim  Menschen  verschwindet  sie  um  den  dritten  Embryonalmonat 

2  Die  Finger  zeigen  Andeutung  von  Klumphand.  Die  Hüftpfannen  sind  klein 
und  flach;  der  in  Luxatio  congenita  befindliche  Schenkelkopf  ist  nach  aufwärts 
gegen  das  Darmbein  gerückt,  so  dass  derselbe  mit  seinem  oberen,  ausserhalb  der 
Pfanne  liegenden  Theile  gegen  den  oberen  Theil  des  Kapselbandes  andrängt.  Es 
scheint,  dass  derselbe  in  diesem  Andrängen  vorzugsweise  durch  das  in  unserem  Falle 
sehr  derbe  Lig.  teres  zurückgehalten  wird. 
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Erlaubt  dieser  Befund  —  offenbar  ein  Fall  von  Hemmungsbildung 
und,  wie  ich  vermuthe,  diejenige  Form,  welche  von  verschiedenen  Autoren 
als  „angeborner  Mangel  des  Lig.  teres"  aufgefiisst  worden  ist  —  einen 
Schluss  auf  die  normale  Entwicklung,  so  würde  anzunehmen  sein,  dass 
die  Bildung  des  Lig.  teres  beim  Menschen  nicht  Mos  auf  jenem  bei 
Thieren  von  mir  beobachteten  pilasterförmigen  Einrücken  beruht,  soa- 
dern,  dass  der  femorale  Abschnitt  des  Pilasters  sich  von  der  Fläche  dos 
Schenkelkopfes,  auf  welcher  derselbe  ursprünglich  festverwachsen  aufliegt, 
loszuheben  hat.  Im  Gefolge  dieser  Loshebung  dürfte  dann  auch  die 
Fovea  sich  bilden. 
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üeber  die  Zeichen  der  Eeife  der  Säugethier-Eier. 


Von 
Prot  Dr.  Th.  L.  W.  Bisohoff 

in  MfiDcfaeii. 


Herr  Professor  Schenk  hat  in  dem  zweiten  Hefte  seiner  Mittheilnngen 
aus  dem  embryologischen  Institute  zu  Wien  1878  p.  107  Versuche  über 
künstliche  Befrachtung  von  Kaninchen-  und  Meerschweincheneiem  mit- 
getheilt  (Im  Auszuge  auch  im  Centralblatt  für  medicin.  Wissenschaften 
1877,  No.  50,  p.  898  und  in  der  Wiener  Allgem.  Medicin.  Zeitung  1878, 
No.  1,  pag.  4.) 

Ich  halte  die  Resultate,  welche  Herr  Professor  Schenk  auf  diesem 
Wege  erhalten  zu  haben  glaubt,  für  sehr  zweifelhaft,  weil  mir  die  physika- 
lische und  chemische  Constitution  der  Eier,  an  welche  deren  normale  Be- 
schaffenheit und  £ntwickelungs&higkeit  geknüpft  ist,  bei  so  kleinen  und 
zarten  Objecten  von  0,225  Mm.  Durchmesser,  so  empfindlich  zu  sein  scheint^ 
dass  auch  bei  der  grössten  Sorg&lt  und  Qeschicke  in  der  Behandlung, 
die  unvermeidlichen  mechanischen  Manipulationen,  vor  Allem  die  Tem- 
peratur-Differenzen trotz  der  Anwendung  des  heizbaren  Objecttisches, 
die  Nothwendigkeit  des  Zusatzes  von  Beobachtungsflüssigkeiten  (nicht 
Probeflüssigkeiten  wie  Herr  Schenk  p.  11  sagt)  Störungen  in  dem 
molecülärea  Zustande  der  Eier  hervorgebracht  werden,  welche  auf  keine 
normalen  Vorgänge  mehr  schliessen  lassen. 

Allein  ich  will  hier  dennoch  Nichts  gegen  diese  Methode  die  ersten 
Entwickelungs-Yorgänge  an  den  Eiern  von  Säugethieren  zu  studiren  im 
Allgemeinen  einwenden.  Sie  ist  bei  Eiern  mit  äusserer  Befruchtung 
und  Entwickelung  so  fruchtbar  und  nützlich,  dass  man  ja  inmierhin 
versuchen  kann,  wie  weit  man  bei  ihr  mit  Eiern  mit  innerer  Befruch- 
tung und  Entwickelung  kommt 

Der  Aufcatz  des  Herrn  Professor  Schenk  enthält  aber  mehrere 
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Angaben,  welche  meiner  Ansicht  nach  einer  Berichtigung  bedürfen  nnd 
namentlich  wünsche  ich  die  Aufinerksamkeit  der  Leser  auf  die  Eeifiings- 
erscheinungen  der  Säugethiereier  zu  richten,  welche  unter  Umständen  zu 
kennen  und  richtig  zu  würdigen,  von  grossem  diagnostischen  Werthe 
sein  kann.  Ich  sehe  aber  gerade  an  dem  Aufsatze  des  Herrn  Professor 
Schenk,  dass  das,  was  ich  in  meinen  verschiedenen  Schriften  über  die 
Entwickelung  der  Säugethiereier  in  dieser  Hinsicht  mitgetheilt  habe» 
nicht  gehörig  bekannt  und  gewürdigt  ist. 

Herr  Professor  Schenk  urtheilte  gewiss  ganz  richtig,  wenn  er  es 
für  die  erste  Bedingung  für  den  Erfolg  seiner  künstlichen  Befruchtungs- 
Yersuche  hielt,  dass  er  es  mit  reifen  Eiern  zu  thun  haben  müsse,  denn 
wir  wissen  von  den  künstlichen  äusseren  Befruchtungs versuchen,  dass 
dieselben  nur  mit  ganz  reifen  Eiern  gelingen. 

Herr  Professor  Schenk  hält  sich  dabei  mit  Recht  zuerst  an  die 
Grösse  der  Graafschen  Follikel,  indem  wir  im  Allgemeinen  ge- 
wiss die  grössten  derselben  für  die  reifsten  halten  können.  Ich  erinnere 
hierbei  an  das  von  mir  auch  für  die  Säugethiereier  nachgewiesene  be- 
kannte Gesetz:  dass  sich  sämmtliche  Eigebilde  rücksichtlich  ihrer  Grössen- 
verhältnisse  von  innen  nach  aussen  umgekehrt  verhalten,  wie  ihre 
Beifnngszeiten,  d.  h.  also,  dass  bei  dem  jüngsten  Ei  verhältnissmässig 
das  Keimbläschen  am  grössten,  der  Follikel  am  kleinsten,  und  umgekehrt 
bei  dem  reifsten  und  ältesten  Ei  der  Follikel  verhältnissmässig  am 
grössten,  das  Keimbläschen  am  kleinsten  ist.  üebrigens  habe  ich  darauf 
aufinerksam  gemacht,  dass  man,  namentlich  an  den  Ovarien  von  Kanin- 
chen nicht  immer  mit  Sicherheit  erwarten  kann,  dass  alle  grössten 
ijind  gleich  grossen  Follikel  auch  gleich  reif  sind,  und  sich  alle  zu  der- 
selben Zeit  öffnen  werden,  denn  ich  habe  öfter  an  den  Eierstöcken  von 
Kaninchen,  bei  denen  die  diessmal  zur  Entwickelung  gelangenden  Eier 
längst  ausgetreten  und  bereits  weit  in  den  Eileitern  und  in  ihrer  Ent- 
wickelung vorgerückt  waren,  noch  einzelne  ebenso  grosse  Follikel  beobachtet, 
als  diejenigen  waren,  aus  denen  reife  Eier  bald  austreten  werden.  Es 
fehlen  uns  übrigens  in  dieser  Hinsicht  noch  genaue  Messungen  und 
Maassangaben,  doch  habe  ich  in  meinen  Beiträgen  zur  Lehre  von  der 
Menstruation  und  Befruchtung  (in  Henles  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  N. 
F.  Bd.  IV,  p.  136  und  folgende)  mehrere  Beispiele  angegeben,  wo  ich 
an  menschlichen  Eierstöcken  Graafsche  Bläschen  von  7  Mm.,  von  7  P.  L. 
gleich  ungefähr  15  Mm.  und  wiederum  eines  von  20  Mm.  beobachtete, 
und  solche  Fälle  habe  ich  noch  öfter  gesehen.  Auch  die  Follikel  von 
Kuh-Eierstöcken  können  die  Grösse  von  1  P.  Z.  =  27  Mm.  erreichen,  ohne, 
dass  noch  ganz  reife  Eier  in  ihnen  sind. 

Es  ist  also  bis  jetzt  die  Grösse  eines  Follikels  zwar  ein  entfernteres. 
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aber  nicht  ein  entscheidendes  Merkmal  fBr  die  wirtlich  erlangte  völlige 
Reife  eines  Eies. 

.  Prof.  Hensen  hat  weiter  (Zeitschr.  för  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte 1875.  Bd.  I,  p.  218)  die  Leichtigkeit  des  Platzens  eines 
Follikels  als  ein  brauchbares  Criterium  für  die  Reife  desselben  angegeben. 
Diese  Angabe  ist  unzweifelhaft  vollkommen  rationell;  denn  da  thatsäch- 
lich  der  Follikel  an  seiner  der  freien  Oberfläche  des  Eierstockes  zuge- 
wendeten Seite  mit  fortschreitender  Vergrösserung  immer  dünner  wird, 
bis  er  endlich  Met  spontan  platzt,  so  ist  es  sicher,  dass  ein  mechanischer 
Druck  den  Follikel  um  so  leichter  sprengen  wird,  je  reifer  er,  d.  h. 
je  näher  er  dieser  spontanen  Eröfhung  ist.  Prof.  Hensen  hat  sich  des 
Druckes  mit  einer  Präparimadel  bedient,  aber  selbst  gerathen,  ferner 
exactere  Apparate  dazu  anzuwenden.  Barry  (Researches  on  Embryology 
first  series  p.  217)  und  ich  (Entwicklungsgeschichte  der  Säugethiere  und 
des.  Menschen  p.  28)  haben  uns  des  Gompressoriums  dazu  bedient,  was 
allerdings  etwas  genauere  Schätzung  zulässt,  insofern  man  die  Stärke 
des  Druckes  an  der  vor  Eintritt  des  Platzens  stattfindenden  Abplattung 
des  Follikels  einigermassen  schätzen  kann.  Doch  möchte  auch  diese 
Manipulation  nicht  viel  dis^ostische  Brauchbarkeit  haben,  da  man 
dazu  erst  den  Follikel  aus  dem  Stroma  des  Eierstockes  ausschälen  muss, 
was  besonders  bei  bereits  sehr  verdünnten  Follikeln  seine  Schwierig- 
.  keit  hat 

Auch  die  Lage  der  Eier  im  Follikel  hat  man  als  Criterium 
der  Reife  derselben  '  benützt,  insofern  auf  früheren  Stadien  das  Ei  mehr 
im  Innern,  später  an  der  Oberfläche  und  zwar  an  der  nach  der  freien 
Seite  der  FoUikeloberfläche  gerichteten  Seite  liegt  Es  gilt  dieses  indessen 
nur  für  ganz  frühe  Stadien  der  Ei-  und  Follikel-Büdung,  wo  die  Menge 
des  Liquor  folliculi  noch  sehr  gering  ist.  Sobald  sich  die  Membrana 
granulosa  als  solche  gebildet  hat,  wird  durch  dieselbe  das  Ei  immer  an 
einer  Stelle  der  inneren  Oberfläche  des  Follikels  gehalten.  Ich  glaube 
nicht,  dass  man  sagen  kann,  diese  Stelle  sei  immer  an  der  freien  Seite, 
allein  sehr  oft  ist  es  sicher  so,  da  man  das  Ei  oft  schon  mit  unbewaSheten 
Augen  im  Follikel  sehen  kann.  Damit  stimmen  auch  die  Erfährungen 
von  Waldeyer  und  Hensen  überein. 

Ich  habe  sodann  weiter  angegeben,  dass  ich  die  Umwandlung  der 
runden  Protoplasten  des  Discus  proligerus  in  faserige,  spindelförmige, 
wodurch  der  Discus  ein  ganz  eigenthümliches  strahliges  Ansehen  erhält, 
die  Protoplasten  zugleich  wie  aufgequollen  erscheinen,  und  der  ganze 
Discus  eine  gallertartige  Beschaffenheit  erhält,  als  ein  ganz  charakte- 
ristisches und  sicheres  Zeichen  der  vollständigen  Reife  eines  Eier- 
stockeies betrachte. 
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Herr  Professor  Schenk  verhält  sich  zu  dieser  meiner  Angabe  sehr 
eigenthümlich.  Er  sagt  nicht,  dass  er  diese  Erscheinung  bei  den  von 
ihm  fQr  reif  gehaltenen  Eiern  beobachtet  habe,  er  sagt  auch  nicht,  dass 
er  sie  nicht  beobachtet  habe.  Er  sagt  dagegen  an  zwei  Stellen  p.  111: 
dass  „Profi  Hensen  nicht  ganz  mit  Unrecht  dieses  charakteristische 
Merkmal  bestritten'^  und  pag.  114  „dass  diese  Angabe  von  Hensen 
angezweifelt  worden  sei."  Dieses  Anrufen  der  Autorität  Prot  Hensens 
ist  auflEallend  unrichtig.  Prof.  Hensen  bespricht  pag.  219  seiner  Ab- 
handlung über  Befruchtung  und  Entwicklung  des  Kaninchen-  und  Meer- 
schweinchen-Eies in  der  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwicklungs- 
Q^chichte  v.  His.  Bd.  L  meine  Angabe,  bestätigt,  dass  er  sich  über- 
zeugt, dass  spindelförmig  ausgezogene  Zellen  des  Discus  sich  schon  im 
Follikel  am  Ei  finden,  bildet  sie  Figur  4  vom  Kaninchen  ab,  und  sagt 
schlieslich:  „Meine  Ansicht  ist,  dass  die  Discuszellen  sich  aller- 
dings so  umwandlen,  wie  Bischoff  dieses  beschreibt,  dass  aber 
die  Spindelform  der  Zellen  auch  zuweilen*  nach  dem  Eiaustritt  eintreten 
kann.  Findet  sich  also  im  Follikel  ein  Ei  mit  Spindelzellen,  so  würde 
ich  glauben,  dass  man  es  völlig  zur  Befruchtung  vorbereitet  ansehen 
kann."  Ich  habe  in  meinen  erst  vor  Kurzem  erschienenen:  Historisch- 
kritischen  Bemerkungen  p.  17  diese  Bestätigung  meiner  Beobachtung 
durch  Prot  Hensen  bereitwilligst  acceptirt,  und  zu  der  etwas  be- 
schränkenden Bemerkung  derselben,  dass  die  Spindelform  der  Zellen  auch 
zuweilen  erst  nach  dem  Eiaustritt  eintreten  könne,  die  Bemerkung  ge- 
macht, das  Prot  Hensen  dafür  keine  Beobachtungen  beibringe,  und 
auch  nicht  wohl  beibringen  könne,  da  wenn(?)  man  Eier  mit  spindel- 
förmigem Discus  im  Eileiter  beobachte,  Niemand  sagen  könne,  dass  sie 
denselben  nicht  auch  schon  im  Follikel  besessen  hätten.  Ich  muss  nach 
allen  Diesem  schliessen,  dass  Herr  Prof.  Schenk  weder  Prot  Hensens 
noch  meine  Abhandlung  gelesen  hat,  sondern  wie  das  so  häufig  geschieht, 
blos  nach  Hörensagen  oder  nach  kurzen  und  unzuverlässigen  Jahres- 
berichten citirt 

Ich  muss  aber  nach  meinen  älteren  und  neueren  Beobachtungen  bei 
Hunden,  Füchsen,  Mardern,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Schaafon  und 
Beben,  ja  selbst  nach  einer  Beobachtung  an  einem  Känguruh,  welches 
in  der  Brunstzeit  in  einer  Menagerie  gestorben  war,  dabei  bleiben,  dass 
der  strahlige  Discus  proligerus,  wie  ich  ihn  genannt  habe,  das  sicherste 
und  am  leichtesten  zu  constatirende  Zeichen  eines  völlig 
reifen,  zum  Austritt  aus  dem  Eierstocke  bereiten  Eies  ist. 

Uebrigens  hat  auch  Barry  (Thirt  Series  p.  536,  §  843)  dieselbe 
Veränderung  an  den  Protoplasten  des  Discus  bei  ganz  reifen  Eiern  ge- 
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sehen  und  Vernenil  (Canstatts  Jahresber.  v.  1852  p.  209)  beobachtete 
bei  der  brünstigen  Enh  dasselbe. 

Prof.  van  Beneden  jun.  hat  leider  in  seinen  vorläufigen  Mit- 
tbeilungen über  die  Entwicklung  der  Säugethiere  über  diesen  Gegen- 
Gegenstand  sich  nicht  geäussert.  Vielleicht  dürfen  wir  erwarten,  dass 
dieses  beider  ausführlichen  Veröffentlichung  seiner  Arbeiten  geschehen  wird. 

Herr  Prof.  Schenk  hat  dann  weiter  pag.  114  seiner  Abhandlung 
ang^eben,  dass  es  ein  Zeichen  der  Beife  des  Eies  sei,  wenn  das  an- 
haftende Epithel  desselben  (d.  h.  die  Protoplasten  des  Discus)  nur  noch 
locker  zusammenhängen,  so  dass  sie  leicht  abgestreift  werden  können, 
während  dieselben  um  so  inniger  aneinander  haften,  je  weiter  entfernt 
das  Eichen  vom  Zustand  der  Beife  sei.  Auch  dieses  Symptom  eines 
reifen  Eies  ist  bereits  vor  langer  Zeit  von  Barry  1.  1.  namhaft  gemacht 
worden,  und  ich  kann  dazu  nur  sagen,  dass,  wie  ich  in  meinen  Schriften 
angegeben  habe,  die  Protoplasten  des  Discus,  sobald  die  Eichen  in  den 
Eileiter  gelangt  sind,  sehr  schnell  ihre  Spindelform  verlieren  und  bald 
ganz  verschwinden,  was  allerdings  auf  einen  weniger  innigen  Zusammen- 
hang schliessen  lässt  Wenn  aber  Herr  Professor  Schenk  sich  so  aus- 
drückt, dass  jene  Eichen  für  reif  zu  erachten  seien,  deren  anhaftendes 
Epithel  durch  die  Einwirkung  des  künstlich  mit  ihnen  in  Berührung 
gebrachten  Uterinschleims,  im  Vereine  mit  den  Spermatozoiden  in  kurzer 
Zeit  entfernt  werde,  so  erscheint  mir  das  als  ein  sehr  unsicheres  und 
umständlich  anzuwendendes  Criterium,  welches  in  Beziehung  auf  die 
Spermatozoiden  ausserdem  eine,  wie  ich  weiter  zeigen  werde,  unrichtige 
oder  unerwiesene  Petitio  principii  enthält 

Herr  Professor  Schenk  schildert  es  nämlich  als  eine  der  ersten 
Wirkungen  der  künstlichen  Befiruchtung  auf  die  Eier,  dass  die  Spermatozoi- 
den zwischen  die  Epithelzellen  einzudringen  bestrebt  sind,  und  betrachtet 
es  als  das  Endziel  ihrer  Arbeit  im  Vereine  mit  dem  üterinschleim,  die 
Eier  von  dem  ihnen  anhaftenden  Epi^fil  zu  befreien.  Man  wird  eine 
solche  Wirkung  der  Sponnatozolden  a  priori  nicht  fQr  unmöglich  halten 
können,  da  wir  wissen,  dass  ihre  Bewegungen  einen  verhältnissmässig 
ansehnlichen  mechanischen  Effect  ausüben  können.  Allein  für  den  ihnen 
von  Pro£  Schenk  ausgedachten  Zweck  kann  ich  ihnen  keine  Bedeutung 
zuschreiben. 

Ich  habe  zwar  bekanntlich  mit  Barry,  B.  Wagner  und  A.  be- 
wiesen, dass  die  Spermatozoiden  bis  auf  den  Eierstock  vordringen  können, 
ehe  die  Eier  ausgetreten  sind. 

Ich  habe  sie  femer  auch  schon  im  Anfenge  des  Eileiters,  wo  die 
Eier  noch  mit  den  Protoplasten  des  Discus  umgeben  sind,  sowie  auf  dem 
ganzen  Wege  durch  den  Eileiter  auf  den  Eiern  nachgewiesen.    Allein 
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es  ist  einmal  gewiss,  dass  Verhältnisse  später  Begattung  vorkommen,  wo 
die  Eier  die  ersten  Strecken  des  Eileiters  schon  durchlaufen  und  ihren 
Discus  abgelegt  haben,  ehe  sie  mit  den  Spermatozolden  in  Berührung 
kommen.  Ich  habe  das  bei  Kaninchen,  Hunden  und  Meerschweinchen 
oftmals  gesehen,  und  es  leitet  sich  schon  daraus  die  Einsicht  und  Lehre 
ab,  dass  die  Eier  unabhängig  von  der  Begattung  die  Eierstöcke  verlassen, 
und  es  von  den  Zeitverhältnissen  zwischen  diesem  Austritt  der  Eier  und 
der  Begattung  abhängig  ist,  wo  die  Begegnung  von  Ei  und  Sperma- 
tozolden und  die  Befruchtung  erfolgt.  Ich  habe  aber  weiter  nachge- 
wiesen, und  die  Fälle  in  meinem  Beweis  der  von  der  Begattung  unab- 
hängigen Loslösung  der  Eier  mitgetheilt,  dass  ich  die  Eier  ohne  den 
Discus  auf  verschiedenen  Stadien  in  dem  Eileiter  auffand,  in  denen  von 
der  Mitwirkung  der  Spermatozolden  zu  dieser  Entfernung  des  Discus 
gar  keine  Bede  sein  konnte,  weil  gar  keine  Begattung  stattgefunden 
hatte,  oder  der  Saamen  an  dem  Zutritt  in  die  Eileiter  und  zu  den 
Eiern  mechanisch  verhindert  worden  war.  Endlich  wenn  auch,  wie  ge- 
sagt, in  der  Begel  die  Spermatozolden  den  Eiern  noch  im  Amfange  des 
Eileiters,  wenn  sie  noch  den  Discus  haben,  begegnen,  so  habe  ich  sie 
doch  hier  immer  erst  in  so  geringer  Zahl  auf  den  Eiern  gesehen,  dass 
sie  schwerlich  zu  der  Abstreifung  der  Protoplasten  des  Discus  viel  bei- 
tragen konnten.  Ihre  Zahl  mehrt  sich  immer  erst  weiter  abwärts  in 
dem  Eileiter,  wenn  der  Discus  bereits  verschwunden,  und  schon  Eiweis 
bei  den  Kaninchen  um  die  Eier  herumgebildet  ist  Dieses  natürliche 
Yerhältniss  lässt  sich  gar  nicht  in  Vergleich  bringen  mit  dem  künst- 
lichen Versuche,  in  welchem  Prof.  Schenk  „dem  Saamenstrange**  (soll 
wohl  heisseu  Saamengange)  und  den  Saamenblasen  entnommenes  Sperma, 
„ohne  es  zu  diluiren^'  (pag.  111),  dem  Eichen  zusetzte,  wobei  Tausende 
von  Spermatozolden  das  Ei  umgeben  werden.  Man  wird  leicht  in  Ver- 
suchung geführt,  der  Phantasie  einen  zu  weiten  Spielraum  zu  gestatten, 
wenn  man  sich  in  Verhältnisse  versetzt,  die  in  der  Natur  nicht  gegeben  sind. 

Dagegen  scheint  es  mir  ganz  einfach  in  dem  Entwicklungsgänge 
der  Protoplasten  des  Discus  zu  liegen,  dass  sie  bei  der  erreichten  Beife 
des  Eies  aufquellen,  sich  spindelförmig  verlängern,  und  schliesslich  auf- 
lösen, vielleicht  auch  abstreifen,  weU  sie  weniger  genau  als  früher  zu- 
sammenhaften. Vielleicht  trägt  auch  das  Secret  des  Eileiters  dazu  bei; 
aber  ich  würde  auf  keinen  Fall  dazu  rathen  mit  Prof.  Schenk  einem 
fraglichen  Ei  Sperma  zuzusetzen,  und  wenn  dann  nach  einiger  Zeit 
die  Protoplasten  des  Discus  verschwunden  sind,  schliessen,  dass  diese 
Eier  reife  seien,  ein  Verfahren,  welches  schon  seiner  Umständlichkeit 
wegen  wenig  Anwendung  finden  kann. 

Wenden  wir  uns  nun  weiter  zu  dem  Ei  selbst,  so  habe  ich  in 
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meinen  Schriften  oftmals  den  Satz  ausgesprochen,  dass  mit  der  fort- 
schreitenden Reife  des  Eies  die  Dichtigkeit  des  Dotters  zunimmt, 
also  bei  ganzen  reifen  Eiern,  sowohl  noch  im  Eierstocke  als  im  Anfange 
des  Eileiters,  am  grössten  ist.  Ich  habe  bemerkt,  dass  alsdann  der  Dotter 
durch  Zunahme  der  Zahl  der  Dotterkörnchen  bei  durchfallendem  Lichte 
Mn  dunkelsten,  bei  auffallendem  Lichte  am  weissesten  erscheint  Femer 
dass  zu  dieser  Zeit,  wenn  man  das  Ei .  mit  einer  feinen  Nadel  oder 
mittelst  des  Compressoriums  öffnet,  und  den  Dottqr  austreten  macht,,  sich 
die  Dotterkömer  nicht  so  leicht  in  der  Zusatzflüssigkeit  verstreuen  und 
fortfliessen,  als  das  bei  unreifen  Eiern  der  Fall  ist.  Die  einzelnen 
Dotterstückchen  erhalten  sich  eine  Zeitlang  bis  nach  und  nach  Diffusion 
eintritt^  und  nun  das  Zerfliessen  erfolgt.  Endlich  habe  ich  als  eine 
der  ersten  Erscheinungen  beginnender  Veränderung  und  Entwicklung 
hervorgehoben,  dass  der  Dotter  sich  condensirt,  zusammenzieht,  und 
das  Innere  der  Zona  nicht  mehr  ganz  erfüllt,  doch  habe  ich  diese  letztere 
Erscheinung  nur  bei  Eiern,  welche  schon  in  den  Eileiter  eingetreten 
waren,  angegeben. 

Von  allen  diesen  Erscheinungen  eines  reifen  Dotters  giebt  Hr.  Prof. 
Schenk  nur  an,  dass  man  V«  Stunde  nach  der  stattgehabten  künstlichen 
Befruchtung  eine  auffällig  ungleichmässige  Vertheilung  der  feinen  Körn- 
chenmässe,  die  im  Dotter  des  Eichens  enthalten  ist,  beobachtet.  Die 
Körnchen  in  der  Peripherie  sollen  weniger  dicht  stehen,  als  dieses  in 
der  Mitte  oder  sehr  oft  in  der  Umgebung  des  Keimbläschens  zu  finden 
sei  (p.  116).  Man  könne  diese  Vertheilung  der  Körnchenmasse  auch  an 
Eiern  aus  dem  Eierstocke  beobachten,  allein  sie  sei  an  den  befruchteten 
Eiern  viel  deutlicher  ausgeprägt  und  in  so  auffälliger  Weise  constant,. 
dass  man  sie  als  Folge  der  Befruchtung  betrachten  müsse.  Herr  Prof. 
Schenk  erwähnt  nicht,  dass  vanBenedend.  J.  in  seiner  Abhandlung: 
La  maturation  de  Toeuf  des  mammifferes  p.  7  in  dem  3.  Satze  bereits  gesagt 
hat,  dass  sich  an  dem  zur  Reife  gelangten  Ei  eine  solche  corticale  und 
medulläre  Schicht  unterscheiden  lasse,  und  sich  namentlich  in  der  Um- 
gebung des  Keimbläschens  die  corticale  Schicht  aufhelle. 

Ich  habe  femer,  in  Uebereinstimmung  mit  früheren  Beobachtungen 
bei  den  Eiern  wirbelloser  Thiere,  angegeben,  dass  das  Keimbläschen, 
welches  sich  auf  früheren  Stadien  der  Eibildung  mehr  im  Centrum  des 
Eies  befindet,  auch  bei  den  Säugethieren  bei  seiner  Reifung  allmählig 
an  eine  Stelle  der  Oberfläche  des  Dotters  rückt,  hier  sichtbar  wird,  dann 
aber' schliesslich  bei  ganz  reifen  Eiern  schon  im  Eierstock  in  der 
Regel  nicht  mehr  gefunden  wird,  zuweilen  jedoch  mit  in  den  Eileiter 
übergeht,  hjer  aber  alsbald  immer  verschwindet  Dass  dabei  der  Dotter 
auch  schon  an  den  Eiern  im  Eierstocke  sich  von  der  inneren  Ober- 
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fläche  der  Zona  zurückziehe  und  in  dem  Zwischenräume  jene  e^enthüm- 
lichen  Körperchen  erscheinen,  die  man  später  Richtungskörperchen  ge- 
nannt hat,  habe  ich  nicht  beobachtet,  sondern  diese  Erscheinungen  erst 
von  den  Eiern  im  Eileiter  beschrieben. 

Diese  meine  Aussage,  dass  das  Keimbläschen  in  Folge  vollständiger 
Beife  des  Eies  verschwinde  und  also  bei  der  nun  eintretenden  weiteren 
Entwicklung  des  Eies  nicht  zu  directer  Verwendung  gelange,  ist  be- 
kanntlich Gegenstand  ier  vielfältigsten  Discussion  geworden,  welche  bis 
jetzt  noch  nicht  als  völlig  abgeschlossen  betrachtet  werden  kann. 

In  Betreff  der  Säugethiere  hat  sich  Herr  Dr.  Weil  nur  in  Betreff 
der  befruchteten  Kanincheeier  dahin  ausgesprochen,  dass  an  ihnen  das 
Keimbläschen  nicht  mehr  zu  sehen  sei.  Herr  Hensen  theilt  {I.e. p. 221) 
einen  Fall  mit,  wo  er  bei  einem  noch  im  Eierstocke  befindlichen  Ei 
eines  Meerschweinchens  die  Dottermasse  etwas  contrahirt,  und  neben  ihr 
ein  helles  Richtungskörperchen  und  Formveränderungen  an  dem  Dotter 
beobachtete,  Erscheinungen,  die  er  anderseits  auch  bei  schon  spontan 
aus  dem  Eierstocke  ausgetretenen,  aber  noch  nicht  befruchteten  Eern 
sah;  über  das  Verschwinden  des  Keimbläschens  spricht  er  sich  nicht 
bestimmt  aus.  Sehr  genaue  Angaben  über  das  Verschwinden  des  Keim- 
bläschens, —  das  Auftreten  der  Richtungskörper  und  die  Verkleinerung 
des  Dotters  und  Scheidung  desselben  in  eine  Rinden-  und  Mark-Schicht, 
macht  (1.  c.  p.  8)  Herr  van  Beneden  jun.  und  giebt  an,  dass  diese  Er- 
scheinungen sich  an  die  Reife  des  Eies  knüpfen  und  bei  dem  Kaninchen 
schon  im  Eierstocke  sich  ausbilden,  obwohl  er  hinzufügt,  dass  in  ge- 
wissen Fällen  diese  Veränderungen  auch  erst  im  Eileiter  sich  entwickeln 
könnten,  wo  er  nie  mehr  ein  Keimbläschen  in  den  Eiern  gesehen  habe. 

Bei  diesen  historisch  gegebenen  Verhältnissen  verhält  sich  Herr 
Schenk  zunächst  mir  gegenüber  so,  dass  ich  auch  hier  wieder  annehmen 
muss*  dass  er  meine  Schriften  gar  nicht  gelesen  hat  Denn  p.  110 
seiner  Abhandlung  sagt  er:  „Die  Angabe  Bischoffs,  dass  man  im 
Graafschen  Follikel  nie  ein  Eichen  ohne  Keimfleck  und  Keimbläschen 
finde,  scheint  durch  die  angeführten  Beobachtungen  (von  Hensen,  van 
Beneden  und  Schenk  selbst)  hinreichend  widerlegt".  Ich  hatte  gerade 
umgekehrt  im  Anfange  nach  meinen  Beobachtungen  vorzüglich  bei  Ka- 
ninchen gesagt,  dass  das  Keimbläschen  immer  bei  vollkommen  reifen 
Eiern  im  Eierstocke  vor  ihrem  Austritte  verschwinde,  später  aber  gab 
ich  nach  den  Beobachtungen  beim  Hunde  an,  dass  dasselbe  zuweilen 
doch  auch  noch  mit  in  den  Eileiter  hinübertrete,  hier  aber  alsbald 
immer  verschwinde. 

Ich  habe  keine  Ursache  von  dieser  letzteren  Angabe  zurückzutreten, 
sondern  glaube,  dass  es,  allerdings  vielleicht  nur  bei  solchen  Thieren, 
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bei  denen  das  Ei  längere  Zeit  im  Eileiter  verweilt,  wie  bei  den  Hunden, 
wo  es  acht  Tage  zum  Durchgange  braucht,  möglich  ist,  dass  das  Keim- 
bläschen noch  mit  in  den  Eileiter  eintritt,  aber  nirgends  habe  ich  einen 
Ausspruch  gethan,  wie  ihn  mir  Herr  Prof.  Schenk  zuschreibt. 

Weshalb,  wenn  es  zu  mühselig  war,  meine  Schriften  zu  lesen,  mich 
nicht  lieber  mit  Stillschweigen  umgehen,  anstatt  mir  ganz  irrige  An- 
gaben unterschieben?  Uebrigens  sagt  Herr  Schenk,  dass  nach  seinen 
Beobachtungen  der  Entwicklungsprocess  an  unbefruchteten  (also  wahr- 
scheinlich noch  im  Eierstocke  befindlichen  Eiern)  nicht  weiter  reiche, 
als  bis  zum  Schwinden  des  Keimbläschens,  dessen  Fehlen  bei  einem 
Eierstockei  er  also  auch  wohl  als  ein  Zeichen  der  völligen  Reife  des 
Eies  zu  betrachten  scheini  Nichts  desto  weniger '  schildert  er  p.  116 
und  117  die  Veränderungen,  welche  sich  an  dem  Keimbläschen  und  mit 
dem  Keimfleck  entwickeln,  ausführlich  als  Folge  der  künstlichen 
Befruchtung,  so  dass  man  also  nicht  recht  weiss,  wie  es  sich  in  dieser 
Hinsicht  mit  den  sechs  Seiten  früher  erwähnten  unbefruchteten  Eierstock- 
Eiern  verhält. 

Indessen  kann  man  doch  jedenfalls  in  Folge- aller  dieser  Beobach- 
tungen sagen,  dass,  wenn  man  in  einem  Eierstock-Ei  bei  der  hierzu 
nothwendigen  vorsichtigen  und  sicheren  Beobachtung  kein  Keimbläschen 
mehr  findet,  man  ein  solches  Ei  für  ein  vollkommen  reifes  halten  kann, 
mit  aller  Rückhaltung,  welche  ein  solches  negatives  Symptom  erfordert 

Ich  komme  daher  zu  dem  Schluss,  dass,  wenn  auch  in  der  Ghrösse 
des  Follikels  und  des  Eies,  in  der  Dichtigkeit  und  dem  Aussehen  des 
Dotters,  in  dem  Verhalten  des  Keimbläschens,  mehr  oder  weniger  sichere 
Zeichen  der  Reife  eines  Säugethier-Eies  finden  kann,  dennoch  die  Ver- 
änderung, welche  die  Protoplasten  des  Discus  zur  Zeit  der  völligen  Reife 
des  Eies  erfithren,  ihre  Aufquellung  und  spindelförmige  Verlängerung, 
das  sicherste  und  zugleich  am  Leichtesten  zu  constatirende  Zeichen  der 
völligen  Reife  isi 

Uebrigens  kann  ich  mich  nicht  genug  wundem,  dass  Herr  Schenk 
nicht  von  der  Erfahrung  seines  speciellen  Landsmannes  Dr.  Weil  Ge- 
brauch gemacht  hat,  dass  Kaninchen  unmittelbar  nach  dem  Wurf  wieder 
brünstig  sind.  Hierdurch  hätte  er  Gelegenheit  gehabt,  mit  Sicherheit  in 
den  Besitz  reifer  Eier  zu  gelangen;  er  hat  dagegen  nach  p.  111  die 
Eier  von  Thieren  entnommen,  welche  trächtig,  dem  Wurfe  nahe  waren, 
überhaupt  eine  unsichere  Zeitbestimmung,  und  eine  Zeit,  zu  welcher  die 
Eier  sicher  noch  nicht  ganz  reif  waren. 

Ich  habe  aber  schliesslich  noch  einen  anderen  wichtigen  Punkt  der 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Schenk  zur  Sprache  zu  bringen,  das  ist, 
dass  Herr  Prof.  Schenk  zwar  p.  109  vorsichtig  erwähnt,  dass  gewisse 
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Stadien  der  ersten  Entwicklung  der  Eier,  welche  er  in  Folge  seiner 
künstlichen  Befruchtung  beobachtet  habe,  auch  an  unbefruchteten 
Eiern  beobachtet  if^erden,  allein  bei  den  betreffenden  Angaben  herrscht 
auch  hier  eine  merkwürdige  historische  und  sachliche  Unsicherheit  und 
Ungenauigkeit  Zuerst  spricht  Herr  Professor  Schenk  von  den  Be- 
obachtungen Hensen's  an  Säugethiereiern,  dann  von  denen  0  eil  ach er's 
und  Motta  Moia's  an  Vogeleiern,  dann  von  meinen  und  Leuckart's  Be- 
obachtungen an  Froscheiern  und  endlich  von  denen  Grafs  an  den  Eiern 
von  Echiniden.  Es  könnte  scheinen,  als  seien  diese  Angaben  nach  den 
Thierklassen  geordnet  Allein  auch  dann  sind  diese  Angaben  per- 
sönlich und  sachlich  unrichtig,  obgleich  es  Herr  Prof.  Schenk  so  leicht 
gehabt  hätte,  sich  p.  44  meiner  historisch  kritischen -Bemerkungen  von 
dem  wirklichen  Verhalten  zu  überzeugen. 

Er  würde  dann  gelesen  haben,  dass  die  betreffenden  Beobachtungen 
gerade  bei  Säugethiereiern,  aber  auch  bei  Frosch-  und  Fischeiem  zuerst 
1844  von  mir  mitgetheilt  worden  sind. 

Aber  die  Hauptsache  ist,  dass  Herr  Professor  Schenk  sagt:  „In 
allen  Fällen  kann  man  sich  überzeugen,  dass  die  parthenogenetischen 
Vorgänge  sich  bedeutend  von  denen  unterscheiden,  welche  wir  normaler 
Weise  an  ausgebildeten  und  natürlich  befruchteten  Eiern  zu  sehen  be- 
kommen," und  dabei  beruft  er  sich  auf  Oellacher  und  Motta  Maia, 
aber  er  selbst  giebt  solche  Unterschiede,  die  doch  in  Bezug  auf  Säuge- 
thiereier  und  seine  eigenen  Beobachtungen  bei  der  künstlichen  Befruch- 
tung besonders  werthvoU  und  nothwendig  gewesen  wären,  nicht  an. 

Es  wird  daher  vorläufig  gestattet  sein,  alle  Erscheinungen,  welche 
Herr  Professor  Schenk  an  den  künstlich  befruchteten  Eiern  beobachtet 
hat,  als  dieselben  zu  betrachten,  welche  man.  an  unbefruchteten,  in 
Folge  ihrer  völligen  Beife  aus  den  Eierstöcken  ausgetretenen,  Eiern  be- 
obachtet. Und  weiter  werden  diese  Erscheinungen  an  unbefruchteten  Eiern 
von  ungeschmälerter  hoher  Bedeutung  für  unsere  Anschauung  und  Er- 
kenntniss  von  der  Wirkung  und  dem  Wesen  der  Befruchtung  bleiben. 
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mit  besonderen  Bemerkungen  über  die  Form  und  Lage 
der  Leber,  des  Pankreas,  der  Nieren  und  Nebennieren, 

sowie  der  weiblichen  Beckenorgane. 


Von 
WühelmHis. 

(Hiem  Tftfel  I— lU.) 


In  dem  vor  einem  Jahre  yeröffentlichten  Berichte  über  die  Leipziger 
anatomischen  Anstalt  ist  bereits  auf  eine  Beihe  von  Situspräparaten  hin- 
gemesen  worden,  deren  Zustandekommen  wir  der  Bereitwilligkeit  und  aus- 
dauernden SorgMt  des  Herrn  Bildhauer  und  Gypsmodelleur  Franz  Steger 
verdanken.^  Theils  sind  es  direct  nach  der  Natur  genommene  Abgüsse, 
theils  eingehende  Durcharbeitungen,  für  welchen  die  Güsse  den  festen 
Ausgangspunkt,  die  feuchten  Originalpräparate  die  weiteren  Handhaben 
geboten  haben.  Da  diese  Präparate  nicht  allein  ein  vortreffliches  Unter- 
richtsmaterial sind,  sondern  über  manche  schwierige  Verhältnisse  An- 
schauungen geben,  die  auf  andereioa  Wege  in  gleich  klarer  Weise  bis  jetzt 
nicht  erreicht  worden  sind,  so  erscheinen  sie  einer  von  bildlichen  Dar- 
stellungen begleiteten  Besprechung  werth. 

Die  Angabe,  die  wir  uns  Anfangs  gestellt  hatten,  war  folgende: 
Es  sollten  bei  einer  Anzahl  von  Leichen,  sowohl  männlichen,  wie  weiblichen, 
die  Eingeweide  der  Brust-  Bauch-  und  Beckenhöhle  in  möglichst  unver- 
änderter Lagerung  und  bei  fester  Orientirung  zum  Skelett,  schichten- 
weise präparirt  werden,  und  nach  jeder  neuen  Freilegung  war  ein  Abguss 
der  vorliegenden  Fläche  zu  machen.    In  der  Beihenfolge  der  also  erhal- 
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tenen  Güsse  mussten  sich  die  einzelnen  Stücke  gegenseitig  controUiren, 
und  es  musste  sich  daraus  die  Möglichkeit  ergeben,  den  Gesammtcomplex 
der  Organe  in  völlig  entsprechender  Weise  synthetisch  wieder  zusammen- 
zubauen. • 

Der  zur  Gewinnung  der  Präparate  eingeschlagene  Weg  war  im  All- 
gemeinen folgender:  die  zu  verwendenden  Leichen  wurden  bei  gleich- 
zeitig eröffneten  Vv.  jugulares  und  crurales  von  der  Sckenkelarterie  aus 
bei  einem  allmählich  auf  100  bis  120"°*  Hg  sich  steigernden  Drucke  mit 
einer  halb-  oder  einprocentigen  Lösung  von  Chromsäure  injicirt,  so  lange, 
bis  die  Haut  und  die  oberflächlich  gelegenen  Schleimhäute  gelb  sich 
färbten  und  bis  an  der  Stelle  verdrängten  Blutes  Chromsäure  aus  den 
Venen  abfloss.  Die  Menge  der  injicirten  Flüssigkeit  betrug  in  den  ein- 
zelnen Fällen  zwischen  5  bis  10  Liter. 

Die  unmittelbaren  Folgen  der  durch  die  Blutgefilsse  stattgehabten 
Chromsäureeinspritzung  sind  für  die  verschiedenen  Gebilde  etwas  verschie- 
den. Das  lockere  Bindegewebe  und  die  bindegewebsreichen  Muskeln  werden 
etwas  ödematös  geschwellt,  die  Wandungen  des  Magens,  des  Darmes,  der 
Blase  sowie  überhaupt  aller  muskelhaltigen  Behälter  werden  steif  und 
behalten  demgemäss  auch  nach  ihrer  Freilegung  die  vorherige  Form  bei 
Ebenso  erhärten  die  Wandungen  der  Lungen  derart,  dass  sie  nach  Er- 
öflEnung  der  Brusthöhle,  bez.  nach  Entfernung  der  Intercostalmuskeln  und 
der  Pleura  prall  bleiben.  Parenchymatöse  Organe,  wie  die  Leber,  die 
Speicheldrüsen  und  das  Pankreas  werden  fest  und  gewähren  in  diesem 
Zustande  ungewohnte  Formanschauungen. 

Nach  vollendeter  Injection  der  Leiche  und  nachdem  die  Extremitäten 
bis  auf  einen  kurzen  Stumpf  abgeschnitten  waren,  wurde  der  Rumpf, 
eventuell  mit  Einschluss  von  Hals  und  Eopf,  eingegipst  und  nun  wurde 
aus  der  Form  soviel  herausgesägt  (bez.  als  besonderes  Formstück  behan- 
delt) als  nöthig  ^ar,  um  die  beabsiclitigte  Präparation  vorzunehmen.  Um 
das  Einsinken  der  weichen  Leibeswandung  und  das  Zurückziehen  der  Haut 
nach  Durchschneidung  zu  verhindern,  wandte  Herr  Stegör  den  Kunst- 
griff an,  vor  dem  Eingipsen  Fäden  durch  die  Haut  zu  ziehen,  deren  freie 
Enden  mit  der  Form  sich  verbanden  und  die  Haut  an  jener  festhielten. 
Dies  Verfahren  hat  uns  wiederholt  sehr  gute  Dienste  geleistet. 

Im  Allgemeinen  wurden  nach  Formung  der  äusseren  Oberfläche  und 
vor  dem  Eindringen  in  die  Leibeshöhlen  die  vorliegenden  Abschnitte  des 
Skelettes,  d.  h.  bei  der  Präparation  von  vorn  das  Brustbein,  die  Clavi- 
culae  und  die  Rippen,  bei  der  Präparation  von  hinten  das  Schulterblatt, 
die  Wirbelsäule  und  die  Rippen  frei  gelegt  und  abgeformt,  und  dann  erst 
mit  der  eigentlichen  Eingeweidepräparation  begonnen.  Es  ist  nun  klar, 
dass  auch  bei  der  bestmöglichen  Erhärtung  die  Herausnahme  einer  ge- 
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wissen  Anzahl  von  Theilen  die  Lage  der  Nacfabartbeile  beeinträchtigeii 
wirdf  wenn  nicht  ausdrückliche  Abwehr  solcher  Störung  erfolgt.  Diese 
Abwehr  ist  in  vielen  Fällen  dadurch  möglich,  dass  bewegliche  Theile 
durch  partielles  Eingiessen  fixirt  werden.  Ist  z.  B.  nach  Herausnahme 
von  Baucheingeweiden  das  Gewölbe  des  Zwerchfelles  mit  einem  festen 
Gipskem  versehen  worden,  so  kann  nachträglich  ohne  Gefahr  die  Brust- 
höhle eröffnet  werden,  die  Lage  des  Zwerchfells  ist  jetzt  eine  gesicherte, 
und  auf  dem  Wege  lassen  sich  Darstellungen  des  Zwerchfellgewölbes 
selbst  gewinnen,  wie  die  in  Taf.  II,  Fig.  3  abgebildete.  Schwierigere 
Verhältnisse,  wie  die  Form  der  hinteren  Leberfläche  u.  A«  m.,  lassen 
sich  überhaupt  nur  dadurch  befriedigend  feststellen,  dass  man  Partial- 
präparate  macht,  an  denen  während  der  Präparation  selbst  durch  Gyps- 
stützen  jede  Dislokation  der  Theile  sorgföltig  hintangehalten  worden  ist 

Im  Ganzen  haben  wir  bis  jetzt  acht  Leichen  bearbeitet,  vier  männ- 
liche und  vier  weibliche.  Zwei  der  ersteren  gehörten  circa  15  jährigen 
Jünglingen  an  und  wurden,  die  eine  von  vorn  nach  rückwärts,  die  andere 
von  hinten  nach  vorn  völlig  durchpräparirt  Diese  beiden  Präparatenreihen, 
speciell  die  von  hinten  her  durchgeführte,  haben  die  Hauptgrundlage 
der  Situsconstruction  abgegeben.  Aus  letzterer  Beihe  sind  nämlich  die 
Leibeswandung  nebst  Skelett  und,  soweit  dies  möglich,  die  Organe  un- 
verändert in  das  Modell  herübergenommen  worden.  Den  beiden  genannten 
Präparatenreihen,  deren  erste  acht,  die  andere  sieben  Abgüsse  um&sst, 
gehören  die  drei  Stücke  an,  welche  Taf.  I  im  Lichtdruck  wiedergiebt  — 
Das  Präparat  von  Fig.  1  ist  wesentlich  als  Schulpräparat  anzusehen. 
Am  Kopfe  sind  Mund-,  Nasen-  und  Bachenhöhle,  die  Tuba  Eustachi,  die 
Tonsille  und  die  Speicheldrüsen  präparirt,  und  die  Brust  ist  auf  die  Lage 
des  Herzens  durchgearbeitet.  Letzteres  ist  vor  Beginn  des  Präparirens 
von  den  Halsgefitesen  aus  mit  Wachsmasse  gefüllt  worden,  und,  um  seine 
Beziehung  zur  Umgebung  möglichst  klar  zu  legen,  ist  an  dem  Abgüsse 
die  vordere  Brustwand  zum  Abheben  eingerichtet  und  sind  die  Zwischen- 
rippenräume frei  gemacht  worden.  Weniger  zu  einem  Schulpräparate 
eignet  sich  die  ünterleibshälffce  dieser  Leiche,  denn  sie  hat  eine  Beihe 
unter  sich  zusammenhängender  Abweichungen  von  der  Norm.  Zunächst 
nämlich  ist,  wie  dies  auch  die  Figur  zeigt,  das  Colon  transversum  in 
der  Mittellinie  stark  nach  aufwärts  gebogen;  damit  im  Zusammenhange 
stehen  eine  tiefe  Nische  zwischen  rechten  und  linken  Leberlappen,  eine 
starke  Entwickelung  des  letzteren  und  eine  ganz  ungewöhnlich  steile 
Stellung  des  Magens. 

Fig.  2  und  8  sind  ein  An&ngs-  und  das  Endpräparat  der  2.  Beihe. 
Fig.  2  nämlich  stellt  die  Ansicht  unmittelbar  nach  Wegnahme  der 
Bippen  und  der  hinteren  Muskelwand  des  Bauches  dar.    Zur  klareren 
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Orientirung  ist  nicht  allein  die  Wirbelsäule,  sondern  sind  auch  die  erste 
und  die  zwölfte  Eippe  erhalten.  Die  Figur  zeigt  die*  gewölbte  Rück- 
fläche der  beiden  Lungen  und  darunter  hervorragend  jederseits  ein  Stück 
Zwerchfell.  Durch  Wegnahme  des  untersten  Zwerchfellabschnittes  sind 
die  Milz  und  ein  Theil  der  hinteren  Leberfläche  frei  gelegt  Beide  Or- 
gane reichen  im  vorliegenden  Präparate  bis  zur  zwölften  Rippe  und  folgen 
deren  schrägem  Verlaufe  mit  bemerkenswerther  Symmetrie.  Durch  Weg- 
nahme der  Mm.  quadrati  lumborum  ist  ferner  jederseits  von  der  Wirbel- 
säule die  Niere  biosgelegt  und  nach  auswärts  davon  drängt  sich  rechts 
das  Colon  ascendens  vor,  links  das  Colon  descendens. 

Fig.  3  zeigt  die  hintere  Fläche  der  vorderen  Leibeswand  und  sie 
gewährt  eine  Uebersicht  über  die  grossen  Höhlen  des  Körpers.  Die 
rauhe  Linie  hinter  dem  Stemum  zeigt  die  Abgrenzung  der  beiden  Pleura- 
räume vom  Mediastinalraume,  nach  abwärts  von  jenen  sieht  man  beider- 
seits die  schräg  ansteigende  Linie  des  Diaphragma.  Der  Bauchraum  er- 
scheint am  breitesten  in  seinem  oberen  Theile  im  Niveau  der  10. — 11. 
Rippe,  von  da  nimmt  die  Breite  stetig  ab  und  nach  Art  eines  Trich- 
ters verjüngt  sich  die  Bauchbeckenhöhle  nach  abwärts  bis  zum  Anus  hin. 
Von  Beckenorganen  sind  an  dem  Präparate  die  gefüllte  Blase  mit  Vesi- 
culae  seminales  und  Vasa  deferentia,  sowie  die  Prostata  erhalten,  ferner 
ein  sehr  kleiner  etwa  3  *'"*  hoher  Abschnitt  von  der  Wand  des  Rectums, 
der  zwischen  Anus  und  Prostata  sich  bemerkbar  macht.  Die  vertikale 
Stellung  der  Prostata  und  die  leichte  Erreichbarkeit  ihrer  hinteren 
Fläche  vom  Anus  aus  treten  deutlich  hervor. 

Wenn  bei  der  miigetheilten  Frontalansicht  die  Bauchbeckenhöhle 
als  Trichter  mit  unterem,  am  Anus  befindlichen  Ausgange  sich  darstellt, 
so  ist  doch  wohl  zu  beachten,  dass  das  untere  Ende  des  Trichters  nach 
rückwärts  sich  krünmit,  wie  ja  überhaupt  die  Beckenhöhle  mehr  von 
hinten,  denn  von  unten  her  der  Bauchhöhle  angefügt  ist.  Wenn  man 
aus  der  Mitte  einer  vom  Nabel  zur  Wirbelsäule  gehenden  Linie  ein  Loth 
fällt,  so  triflPt  dieses  die  Symphyse,  und  der  Braune'sche  mediane 
Durchschnitt  zeigt,  dass  ein  vom  vorspringendsten  Punkt  der  Bauch- 
wirbelsäule aus  gefillltes  Loth  noch  vor  die  Harnröhre  fällt  und  beim 
Manne  die  vordere  Prostatafläche  streift 

Denkt  man  sich  durch  einen  vom  Promontorium  zur  Symphyse 
gehenden  Schnitt  den  Beckenraum  vom  Bauchraume  abgetrennt,  so  läuft 
letzterer  beiderseits  von  der  Symphyse  in  einen  scharfen  KeU  aus,  dessen 
schräg  verlaufende  Kante  dem  Poupart'schen  Bande  anliegt  Die  vor- 
dere Fläche  des  Keiles  wird  durch  die  unteren  Abschnitte  der  musku- 
lösen Bauchwand,  die  hintere  durch  die  Darmbeinschaufel  nebst  dem  ihr 
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anfliegenden  M.  iliopoas  gebildet  Beide  Flächen  aber  convergiren  nach 
abwärts  derart,  dass  die  hintwe  leicht  nach  vorn,  die  vordere  leicht 
nach  rückwärts  sich  neigt  So  kann  das  Poupart'sche  Band  als  die 
untere  Kante  der  eigentlichen  Bauchwand  bezeichnet  werden. 

In  instructiver  Weise  zeigt  das  auf  Taf.  I,  Fig.  3  abgebildete  Prä- 
parat auch  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Gelenkköpfe  der  oberen 
zu  denen  der  unteren  Extremitäten.  Die  oberen  stehen  in  einem  mehr 
denn  zweimal  so  grossem  Abstände  von  einander,  als  die  unteren  (oben 
beträgt  nämlich  an  unserem  Präparate  der  kürzeste  Abstand  beider  Ge- 
lenkköpfe 19*3*^"*,  unten  nur  9*2°°').  Bei  der  etwas  hintenüber  geneigten 
Haltung  des  Oberkörpers  (die  durch  unterlegen  der  Lendenwirbelsäule 
während  des  ersten  Eingipsens  herbeigefahrt  war)  hängt  die  Ebene,  welche 
wir  uns  durch  alle  vier  Köpfe  gelegt  denken  können,  etwas  nach  rück- 
wärts über.  Bei  gerader  Körperhaltung  und  ungezwungener  Stellung 
der  Schultern  verläuft  sie  annähernd  vertikal,  bei  leichter  Vorwärtsbewe- 
gung der  Schultern  oder  bei  schlaffer  Körperhaltung  hängt  die  fragliche 
Ebene  nach  vorn  über. 

Fig.  3  der  II.  Tafel  giebt  zunächst  eine  gute  Ansicht  des  Zwerch- 
fellgewölbes mit  dem  überliegenden  Herzen  und  den  beiden  Seitenhälften 
des  Brustraumes;  auch  das  Emporsteigen  der  Pleuraräume  über  die  oberste 
Kippe  und  über  das  Schlüsselbein  hinauf  ist  daran  ersichtlich.  In  der 
Unterleibshöhle  sind  nur  einige  von  den  der  Rückwand  anliegenden  Or- 
ganen erhalten,  die  Aorta  und  die  untere  Hohlader,  das  Duodenum,  die 
beiden  Nieren,  der  Colon  descendens,  die  Milz  und  das  Pankreas.  Letzteres 
ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  freigelegt  und  zeigt  höchst  charakteri- 
stische Formeigenthümlichkeiten,  auf  welche  ich  weiter  unten  besonders 
werde  zurückzukommen  haben. 

Die  Figuren  2  und  3  der  II.  Tafel  geben  die  vordere  und  die  hin- 
tere Ansicht  von  Theilen  des  construirten  Situspräparates  und  an  sie  an- 
knüpfend werde  ich  jene  Punkte  besprechen,  welche  einer  eingehenden 
Erklärung  bedürfen.  Zur  Erläuterung  der  Abbildungen  füge  ich  nur  bei, 
dass  die  einzelnen  Stücke  behufs  der  Photographie  in  solchen  Abständen 
von  einander  aufgestellt  worden  sind,  dass  sie  sich  nicht  zu  viel  ver- 
decken und  dabei  doch  ihre  gegenseitige  Lagerungsbeziehungen  erkennen 
lassen.  In  Betreff  der  Organe  der  Brusthöhle  des  Herzens  und  der  Lungen 
zeigt  unser  Präparat  Nichts,  was  nicht  in  den  vorhandenen  Beschreibungen 
genügend  erörtert  wäre.  Dagegen  weicht  die  Darstellung  der  Unter- 
leibsorgane und  vor  allem  die  der  grossen  Unterleibsdrüsen  in  einem 
zum  Theil  nicht  unerheblichen  Maasse  von  den  üblichen  Darstel- 
lungen ab. 
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Leber.  In  allen  Lehrbüchern  und  Situsmonographien  wird  die  Form 
und  Lagerungsweise  der  Leber  übereinstimmend  dargestellt  Es  werden 
der  Leber  zwei  Flächen  und  vier  Ränder  zugetheilt,  die  obere  Fläche 
ist  con?ex,  die  untere  im  Allgemeinen  concav,  letztere  wird  durch  3 
sich  kreuzende  Furchen  in  4  Lappen  eingetheilt,  von  welchen  der 
scharf  umgrenzte  Lohns  Spigelii  gleich  den  übrigen  nach  ab-  und  etwas 
nach  rückwärts  sieht  Sein  vorderer  Sand  ist  der  Porta,  sein  hinterer 
dem  hinteren  Leberrande  zugewendet,  während  er  links  von  dem  Ductus 
Botalli,  rechts  von  der  unteren  Hohlvene  eingefasst  wird.  Der  hintere, 
dem  Zwerchfell  anliegende  Leberrand  heisst  der  stumpfe,  er  hat  einen 
Ausschnitt  für  die  Wirbelsäule  und  für  die  aufeteigende  Hohlvene. 

Die  übliche  Beschreibung,  aus  welcher  ich  oben  nur  einige  uns  be- 
sonders interessirende  Punkte  herausgenommen  habe,  ist  im  Allgemeinen 
zutreffend  für  das  aus  dem  Körper  herausgenommene  und  ausgeblutete 
Organ,  sie  passt  aber  durchaus  nicht  für  die  Leber  in  ihrer  natürlichen 
Lage,  selbst  nicht  für  die  herausgenommene  und  nach  Unterbindung  der 
Hohlader  injicirte  Leber.  Schon  das  Verhalten  der  Vena  cava  bietet  bei 
der  herkömmlichen  Beschreibung  dem  Verständniss  wesentliche  Schwie- 
rigkeiten, denn  wenn,  me  dies  doch  allgemein  zugegeben  wird,  dies  Ge- 
fäss  senkrecht  und  zu  Erreichung  des  im  Centrum  tendineum  liegenden 
Loches  mit  einer  leichten  Neigung  nach  vorn  emporsteigt,  so  ist  nicht 
recht  klar,  wie  dieselbe  in  der  angeblich  an  der  unteren  Fläche  verlau- 
fenden und  schräg  nach  rückwärts  ansteigenden  Fossa  pro  vena  cava 
Platz  finden  kann.  In  einigen  Abbildungen  wird,  offenbar  um  die  fehler- 
hafte Richtung  zu  verbessern,  die  Vene  mit  ihrem  unteren  Theile  von 
der  Leber  rückwärts  abgebogen  gezeichnet,  ein  Verhalten,  das,  wie  wir 
sehen  werden,  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht^ 

Von  der  richtigen  Form  und  Lagerung  der  Leber  innerhalb  des 
Körpers  geben  die  Figuren  1  und  2,  Taf.  II  und  Fig.  5,  Ta£  HI  eine  An- 
schauung. In  breiter  Ausdehnung  berührt  ein  Theil  des  rechten  Lappens, 
berühren  ferner  der  Lohns  Spigelii,  sowie  ein  Theil  des  linken  Lappens 
den  aufsteigenden  Theil  des  Zwerchfells.  Die  Beschreibung  muss  dem- 
gemäss  ausser  der  oberen  und  der  unteren  ausdrücklich  noch  eine  hintere 
Leber  fläche  unterscheiden  und  dafür  den  sogenannten  stumpfen  Leber- 
rand fallen  lassen. 

Die  hintere  Leberfläche  umfasst  vom  rechten  Lappen  einen  5— 6°°* 
hohen  Streifen,  dessen  untere  und  innere  Grenzen  scharf,  dessen  obere 
und  äussere  weniger  bestimmt  bezeichnet  sind.    Die  untere  Grenze  wird 


1  Eine  solche  Abbiegung  der  Vena  cava  nach  rückwärts  zeichnete  z.B.  He  nie 
in  seiner  lüingeweidelehre.    (Fig.  135,  pag.  186,  1.  Aufl.) 
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durch  die  Kante  oberhalb  der  Impressio  renalis  gebildet  und  durch  die 
Impressio  suprarenalis ,  die  innere  durch  den  Band  der  Fossa  pro  vena 
Cava;  die  obere  Grenze  fällt  in  ihrer  medialen  Hälfte  hinter  das  Ligam. 
coronarium  dextrum,  in  der  lateralen  aber  liegt  dies  Band  unter  jener 
Grenze  und  das  Lig.  trianguläre  dextrum  kommt  auf  die  hintere  Fläche 
des  rechten  Lappens  ^u  liegen. 

Der  hinteren  Leberfläche  gehört  ferner  die  gesammte,  früherhin  als 
„untere"  bezeichnete  Fläche  des  Spigel'schen  Lappens  an.  Nach  abwärts 
sieht  von  diesem  Lappen  nur  die  Kante  des  Tub.  caudatum  und  das 
Tub.  papilläre.  Der  obere,  die  Höhe  des  Hiatus  oesophageus  überschreitende 
Theil  des  Spigel'schen  Lappens  biegt  sich  sogar,  entsprechend  der  Zwerch- 
fellwölbung, leicht  nach  oben  hinüber.  Wie  dies  auch  Fig.  5,  Taf.  HI 
erkennen  lässt,  so  liegt  die  vertikale  Fläche  des  SpigeUschen  Lappens  den 
beiden  mittleren  Schenkeln  des  Zwerchfells  an  und  zwät  dem  rechten 
mehr  als  dem  linken,  dieselbje  ist  nicht  rein  frontal,  sondern  leicht 
schräggestellt  Der  rechte  Zwerchfellschenkel  erzeugt  an  ihr  eine 
seichte  Furche,  die  von  der  unteren  rechten  zur  oberen  linken  Ecke  sich 
erstreckt  Hinter  der  oberen  linken  Ecke  des  Spigel'schen  Lappens 
läuft  in  schräger  Bichtung  das  untere  Ende  des  Oesophagus  herab;  weiter 
unten  liegt  hinter  dessen  linkem  Bande  das  Ende  der  Aorta  thoracica, 
von  ihm  durch  das  Zwerchfell  geschieden.  Wie  sich  aus  Fig.  5,  Tat  III 
ergiebt,  so  liegt  der  Spigel'sche  Lappen  dem  Zwerchfell  in  der  Höhe  des 
10. — 11.  Brustwirbels  an. 

Zur  hinteren  Fläche  der  Leber  gehört  endlich  die  Fossa  longitudi- 
nalis  sinistra  posterior  jnd  der  Theil  des  linken  Lappens,  welcher  über 
der  Curvatura  minor  und  vor  der  Cardia  sich  hinzieht  Der  dem  Speise- 
rohr dienende  Ausschnitt,  dessen  schon  Yesal  gedenkt,  bildet  nach  links 
hin  den  letzten  Abschnitt  der  Fläche,  auf  ihn  folgt  der  zugeschärfte 
Theil  des  linken  Lappens.  Der  der  Curvatura  minor  anliegende  Theil 
des  linken  Lappens  büdet  einen  vorspringenden  Wulst,  welcher  auch 
an  der  ausgeschnittenen  Leber  noch  bemerkbar  und  als  solcher  von 
allen  guten  Abbildungen  wiedergegeben  ist.  ^  Die  Bückfläche  des  Wulstes 
stösst  an  die  Yorderfläche  des  kleinen  Netzes  an  und  mit  Bücksicht 
darauf  kann  der  Wulst  als  Netzhöcker  oder  Tuber  omentale  be- 
zeichnet werden. 

Die  Gesammtform  der  hinteren  Leberfläche  ist  annähernd  die  eines 
rechtwinkeligen  Dreiecks  mit  stark  abgerundetem  rechten  Winkel.    Die 

1  So  z.  B.  in  der  Originalausgabe  von  Quain-Sharpey(6ed.  pi^..l86,  Fig.  287), 
wogegen  die  Figur  in  der  Üebersetzung  Koffmann's,  die  auch  in  dessen  SitiM- 
monographie,  2.  Aufl.,  S.  94,  übergegangen  ist,  eine  absolut  incorrecte  Vorstellung 
der  Leber  gewährt. 
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Hypothenuse  des  Dreiecks  entspricht  der  Grenzlinie  zwischen  der  hinteren 
und  der  unteren  Leberfläche;  sie  steigt  schräg  von  rechts  nach  links  an:, 
folgt  erst  dem  oberen  Bande  der  Impressio  renalis,  dann  dem  unteren 
der  Impressio  suprarenalis,  geht  vor  der  Vena  cava  vorbei  auf  den  hinteren 
Band  des  Tuberculum  caudatum  über,  von  da  auf  das  Tub.  papilläre  und 
auf  den  linken  Lappen,  auf  welchem  sie  schliesslich  in  den  scharfen  Band 
ausläuft 

Das  Ansteigen  dieser  Linie  ist  übrigens  kein  gleichmässiges ,  denn 
es  reicht  das  Tuber  omentale  des  linken  Lappens  am  tiefeten  herabt 
etwas  weniger  tief  das  Tuberculum  papilläre  des  Spigerschen  und  noch 
weniger  der  untere  Band  des  rechten  Lappens.  Die  Höhe  von  der 
Bückfläche  des  letzteren  variirt  mit  der  Grössenentwicklung  der  rechten 
Niere.  Anscheinend  niedrig  ist  sie  beim  Fötus;  dies  rührt  indess  davon, 
dass  sie  durch  die  Nebenniere  in  grösserer  Ausdehnung  verdeckt  wird. 
Der  der  Niere  anliegende  untere  Band  der  hinteren  Leberfläche  ver- 
läuft schräg  lateral-  und  abwärts,  mehr  oder  minder  genau  parallel 
der  11.  oder  12.  Bippe  (bei  Tat  I,  Fig.  2  folgt  er  der  12.  Bippe,  bei 
Taf.  III,  Fig.  5  liegt  er  höher,  im  Niveau  der  11;  hier  ist  auch 
die  rechte  Niere  unverhältnissmässig  lang,  um  ein  Erhebliches  länger 
als  die  linken  (die  Länge  der  rechten  Niere  beträgt  13®°*,  die  der 
linken  10«  5°°*).  Im  Allgemeinen  zeigen  von  der  Bückenfläche  her  ge- 
gesehen die  Leber  und  die  Milz  eine  aufi&llende  Symmetrie  ihrer  unteren 
Begrenzung. 

Die  Gestaltung  der  oberen  Leberfläche  entspricht  bekanntlich  genau 
der  Wölbung  des  überliegenden  Zwerchfells.  D^  wo  das  Herz  der  Leber 
aufruht,  findet  sich  an  gehärteten  Präparaten  constant  eine  flache  Im- 
pressio cardiaca,  deren  schon  Cruveilhier  gedenkt 

Die  untere  Leberfläche  modelt  sich  im  Bereiche  des  so  variabel 
ausgebildeten  linken  Lappens  genau  nach  dem  unterliegenden  Magen. 
Das  Cardialende  des  letzteren  und  der  Anfangstheü  des  Duodenum  fallen' 
unter  den  Lobulus  quadratus  und  ihrem  gefüllten  Zustande  entspricht 
eine  grubenförmige  Vertiefung  des  letzteren.  Dann  kreuzt  das  Duodenum 
die  Porta  hepatis,  und  der  Uebergang  in  den  absteigenden  Theil  liegt 
unterhalb  des  Tuberc.  caudatum.  Auf  der  Grenze  des  Lobulus  quadratus 
und  Lohns  dexter  liegt  die  Impressio  vesicalis;  dem  letzteren  allein  ge- 
hören die  Impressio  colica  an  und  die  Impr.  renalis,  sowie  ein  an  der 
medialen  Seite  der  letzteren  liegender  Eindruck  für  den  absteigenden 
Theil  des  Duodenums. 

Der  Nachweis,  dass  die  oben  gegebene  Darstellung  von  der  Leber- 
form die  richtige  ist,  lässt  sich  auf  verschiedene  Weisen  beibringen.  Am 
schlagendsten  durch  die  Präparation  von  hinten  her.    Taf.  III,  Fig.  5 
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zeigt  den  Abguss  eines  solchen  Präparates.  An  der  Leiche  eines  kräf- 
tigen jungen  Mannes  wurden  von  der  Cruralis  aus  die  Arterien  mit  ein- 
procentiger  Chromsäure,  von  der  Jugularis  aus  das  rechte  Herz  und  die 
Hohlvenen  mit  Leim  injicirt  Dann  wurden  in  aufrechter  Stellung 
Eumpf  und  Becken  umgipst.  Von  der  Rückseite  her  wurden  nun  durch 
Wegnahme  von  Rippenstücken  die  beiden  Pleurahöhlen  eröffnet,  die  Lungen 
herausgenommen  und  zur  Sicherung  der  Zwerchfellage  der  Raum  mit 
Gips  ausgegossen;  Femer  wurden  im  Räume  unterhalb  der  12.  Rippe 
jederseits  von  der  Lendenwirbelsäule  die  Rückfläche  der  Nieren  und  des 
M.  Psoas  biosgelegt  und  gleichfalls  durch  Gipsschaalen  fixirt.  Nun  erst 
wurde  der  obere  Theil  der  Wirbelsäule  bis  und  mit  dem  11.  Brustwirbel 
nebst  den  zugehörigen  Rippen  entfernt  und  nach  Wegnahme  eines  Theiles 
der  Aorta  descendens  und  des  aufsteigenden  Zwerchfellabschnittes  die 
Rückfläche  der  vorliegenden  Baucheingeweide  präparirt. 

Sehr  viel  einfacher  und  leichter  lässt  sich  die  Präparation  an  Fötus- 
leichen ausfuhren,  die  in  Lösungen  von  chromsaurem  Eiili  und  in  Alkohol 
gehärtet  worden  sind.  Da  die  Härtung  keine  Schwierigkeiten  macht,  so 
bedarf  es  beim  Präpariren  auch  nicht  der  complicirten  Sicherungsmaass- 
regeln  durch  Eingipsen. 

Die  erste  Anschauung  von  der  richtigen  Form  und  Lageruflg  der 
hinteren  Leberfläche  hatten  wir  bei  unseren  Arbeiten  nicht  auf  den 
angegebenen  Wege,  sondern  nur  auf  allerlei  Umwegen  erlangt  Zuerst 
stie^sen  wir  darauf,  als  bei  einer  gehärteten  Leiche  die  Leber  erst  von 
oben  und  dann  von  unten  her  umgössen  wurde.  Dann  erhielten  wir  die- 
selbe, anfangs  befremdliche  Form  wieder,  als  wir  an  einer  sehr  gut  ge- 
härteten Leiche  die  Leber  stückweise  herausnahmen,  ohne  die  Nachbar- 
theile  zu  verletzen,  und  als  wir  nun  nach  vorheriger  Ausstopfung  der 
Vena  cava  mit  Thon,  den  frei  gewordenen  Raum  mit  Gips  ausgössen. 
Der  also  erhaltene  Gipskern  zeigte  alle  jene  charakteristischen  Eigen- 
thümlichkeiten,  deren  oben  gedacht  worden  ist,  die  hohe  hintere  Fläche, 
die  vertikale  Stellung  des  Spigerschen  Lappens,  den  Oesophagus  aus- 
schnitt am  linken  Lappen,  das  Tuber  omentale,  sowie  die  Eindrücke  für 
den  Magen,  das  Duodenum,  das  Colon,  die  Niere  und  die  Nebenniere. 

Nachdem  ich  einmal  auf  diese  Formverhältnisse  aufinerksam  gewor- 
den war,  fend  ich  auch  unter  den  Weingeistlebem  unserer  Anstalt  solche, 
welche  alle  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  bewahrt  hatten.  Die 
Möglichkeit  einer  häufigen  Begegnung  unveränderter  Formen  erklärt  sich 
aus  der  an  unserer  Anstalt  üblichen  Behandlungsweise  der  Leichen.  Die 
zu  Gefässpräparaten  verwendeten  Körper  nämlich  werden  oberhalb  des 
Zwerchfells  durchschnitten,  von  der  Aorta  descendens  aus  mit  Wachs 
injicirt  und  dann  bis  zur  Verwendung  in  Weingeistkisten  untergebracht. 
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sie  haben  also  die  Möglichkeit  in  einer  von  der  Norm  nicht  allzuweit 
abweichenden  Lage  mehr^  oder  weniger  fest  zu  erhärten. 

Einzelne,  die  obige  Beschreibung  bestätigende  Darstellungen  finden 
sich  übrigens  auch  in  den  Durchschnittsbilderri  von  Pirogoff  und  von 
Braune.  Die  vertikale  Stellung  der  Bückfläche  des  rechten  Lappens 
zeigen  bei  Pirogoff,  Fase.  IIa,  Tat  8,  Fig.  2  u.  3,  den  vertikalen  nach 
oben  etwas  übergebogenen  Verlauf  der  Vena  cava  die  Fig.  3  derselben 
Tafel,  ebenso  ist  letzteres  Verhalten  sehr  anschaulich  in  den  Supplement- 
tafeln A  und  B  von  Braune  (XXIX  der  kleinen  Ausgabe),  welche  den 
Durchschnitt  eines  schwangeren  Weibes  darstellen.  Die  vorwiegend  recht- 
seitige  Anlegung  des  Lohns  SpigeUi  an  Zwerchfell  und  Wirbelsäule,  sowie 
die  Längsrinne  desselben  zeigt  die  Fig,  XV  von  Braune 's  grossem  Atlas 
(XIV  der  kleinen  Ausgabe)  und  in  Uebereinstimmung  damit  finden  sich 
Pirogoff's  Abb.  Fase.  III,  Tat  I,  Fig.  1  und  2  und  Tat  II,  Fig.  1. 

Das  Princip,  wonach  die  Gebilde  der  Leibeshöhle  in  ihrer  Form  sich 
gegenseitig  bestimmen,  findet,  wie  aus  obiger  Beschreibung  sich  ergiebt, 
bei  der  Leber  seine  ganz  besondere  Geltung.  Alle  umliegenden  Theile 
hinterlassen  an  deren  Oberfläche  ihren  Abdruck :  Das  Herz,  das  Zv^erch- 
fell,  die  Wirbelsäule,  die  Speiseröhre,  der  Magen,  das  Duodenum,  die 
Galleiiblase,  die  verschiedenen  (Jefisse,  sowie  das  Colon,  die  rechte  Niere 
und  die  Nebenniere.  In  einer  durchaus  anschaulichen  Weise  hat  schon 
Vesal  diese  Beziehungen  der  Leber  ^u  ihren  Nachbartheilen  geschildert, 
und  seiner  Beschreibung  liegt  offenbar  ein  weites  innigeres  Formverständ- 
niss  zu  Grunde,  als  der  grossen  Mehrzahl  späterer  Beschreibungen.  „Forma 
jecoris  varia  est,  sagt  er,  et  suis  quibus  accumbit  organis  respondens, 
non  aliter  quam  si  id  nullam  peculiarem  exigeret  formam,  et  sibi  a 
vicinis  -partibus,  instar  fictilis  terrae  quamvis  efBgiem  indi  sineret  Nam 
et  supra  et  retro  omni  ex  parte  qua  septum  (das  Zwerchfell)  spectat, 
gibbum  laeveque  admodum  visitur,  nuUis  onmino  extuberans  processibus, 
et  cavitati  septi,  quae  in  inferiore  ipsius  sede  necessario  constituitur,  ad 
amussim  congruens.  Videtur  enim  jecur  velut  gleba  illi  inferiori  septi 
sedi  Impressum  fuisse  ac  ab  ipsa  hie  formatum.  Ne  vero  venae  cavae 
caudei  secundum  posteriorem  jecoris  sedem  protensus,  aut  hujus  gravitate, 
ant  septi  transversi  motu  comprimeretur,  tantus  sinus  in  posteriori  jecoris 
sede  exsculptus  est,  quantus  amplectendo  innascendoqüe  cavae  caudici 
sufficiai  Caeterum  inferiori  sede  jecur  admodum  amice  ventriculo  cedit, 
ac  ab  illo  cavum  efficitur;  et  laeve  quidem  hie  etiam  existifr,  sed  non 
undecunque  processibus  tuberibusque  et  sinibus  liberum.  Quemadmodum 
enim  Organa,  quibus  jecur  cava  sui  parte  incumbit,  simplici  quadam 


1  Vesal,  de  Corp,  hwn.  fahr.    Liber  V,  cap.  VII. 
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snperficie  nentiquam  gibba  sunt,  ita  qnoque  jecur  unica  superficie  band 
sinuatnm  est,  sed  rupis  praecipitio  aliqna  ex  parte  accedii  Qua  namque 
duodeniim  exporrigitnr  intestinnin  et  vena  portae  a  jecore  prodit,  jecur 
quodam  tubere  prominet,  sedem  quam  hie  vacuam  reperit  adimpleturum. 
Praeterea,  ubi  bilis  vesicula  cavae  jecoris  regioni  innascitur,  sinus  in  illa 
eisculpitur,  medium  ejus  vesiculae  corpus  eleganter  excipiens.  Ad  haec 
jecur  quoque  ea  parte  sinum  adipiscitur,  qua  stomachum  (Speiseröhre) 
tangit,  illique  septum  transeunti  et  superiori  orificio  ventriculi  continuando 
locum  praebet  Adeo  sane  ut  jecur  nuUam  peculiarem  formam  obtineat^ 
sed  eam  quae  a  conterminis  partibus  ipsi  imprimitur."  ^ 

Von  neueren  Anatomen  haben  Cruveilhier  und  Braune,  wenig- 
stens zum  Theil  wieder  den  Vesal' sehen  Standpunkt  aufgenommen.  Bei 
Cruveilhier  heisst  es  von  der  Leberform:  „eile  est  reprjssentöe  par 
Tesp^ce  de  moule  que  figure  la  moiti^  droite  du  diaphragme  et  que  limi- 
terait  inferieurement  un  plan  oblique  dirigö  de  bas  en  haut  et  de  droite' 
a  gauche.  Du  reste  aucun  organe  ne  se  moule  plus  exactement  que  le 
foie  sur  les  parties  environnantes  et  je  serais  tent^  de  dire  avec  Yesale 
que  le  foie  n*a  pas  de  forme  determin^,  mais  s'accomode  k  celle  des 
parties  voisines".^ 

Noch  weiter  geht  Braune.  In  seiner  Erklärung  zu  Taf.  XVI  des 
grossen  Atlas  (Taf.  XV  der  kleinen  Ausgabe  S.  128)  sagte  er:  „die  Leber 
erf&llt,  wie  ein  Ausguss  den  übrigen  Baum  nach  aussen  von  Colon 
ascendens,  Niere,  Duodenum  bis  zum  Zwerchfell.  Man  erkennt  an  ihrer 
Oberfläche  ganz  deutlich  die  Abdrücke  der.  Nachbartheile.  Ihre  convexe 
Oberfläche  schliesst  innig  an  die  Zwerchfellslinie  an,  nach  innen  dagegen 
wird  der  Leberumriss  unregelmässig  durch  Vorsprünge  und  Vertiefungen, 
vom  durch  die  Impressio  colica,  hinten  durch  die  Impressio  renalis. 
Formen,  die  an  dem  herausgenommenen  Organ  zwar  noch  zu  erkennen 
sind,  aber  doch  wegen  der  Ausgleichung  des  Druckes  innerhalb  der  Peri- 
tonäalhülle  mehr  verschwinden  müssen.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass 
die  Form  der  Leber  keine  selbstständige  ist,  sondern  von  dem  Druck  und 
von  dem  Volumen  der  benachbarten  Organe  abhängt,  dass  dies  Organ 
also  im  normalen  Zustande  eine  Weichheit  des  Qewebes  besitzen  muss, 
die  es  mit  dem  Fett-  und  mit  dem  Zellgewebe  vergleichen  lässt,  das  so 
sehr  den  Bewegungen  und  Verschiebungen  der  Nachbarorgane  nachgiebt 
Man  braucht  nur  eine  Beihe  von  Durchschnitten  an  gefromen  Leichen 


1  VesaTs  Figur  12  des  V.  Buches,  auf  die  er  hinweist,  giebt  in  vorzüglicher 
Weise  die  Modellirung  der  unteren  Leberfläche  und  auch"  sie  ist  richtiger,  ab  zahl- 
reiche neuere  Abbildungen.    Dasselbe  gilt  vom  linken  Lappen  der  Fig.  20. 

2  Cruveilhier,  TraUd  d*an<Uomie.    4me.  edit.  II,  178. 
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durch  die  Lebergegend  zu  machen,  oder  die  Tafeln  von  Pirogoff 
Fase.  III,  1,  2,  3,  5,  7  zu  vergleichen,  so  wird  man  finden,  dass  die  Leber 
in  ihrer  Gestalt  überall  durch  die  Nachbarorgane  bestimmt  wird  und 
recht  eigentlich  die  übrig  gebliebenen  Lücken  ausfüllt." 

Braune  beschränkt  sich  in  diesen  Angaben  nicht  darauf,  die  Ab- 
hängigkeit der  Leberform  von  der  Form  und  Grösse  der  umgebenden 
Organe  zu  betonen,  sondern  er  spricht  ausdrücklich  von  „einer  Weich, 
heit  des  Gewebes,  welche  es  mit  dem  Fett-  und  dem  Zellgewebe  ver- 
gleichen lässt,  dass  so  sehr  den  Bewegungen  und  Verschiebungen  der 
Nachbarorgane  nachgiebf  Gegen  diese  Angaben  hat  Luschka^  oppo- 
nirt  und  um  jegliches  Missverständniss  auszuschliessen ,  ist  es  jedenfalls 
nöthig,  die  Frage  schärfer  in's  Auge  zu  fassen. 

Zwei  Pinge  nämlich  sind  wohl  auseinanderzuhalten:  „die  Bildsam- 
keit der  Leberform  auf  dem  Wege  der  Entwicklung,  die  ich  kurz- 
weg als  trophische  bezeichnen  will  und  die  Biegsamkeit  und  Weich- 
heit des  frischen  Lebermateriales.  In  letzterer  Hinsicht  zeigt  be- 
kanntlich die  Erfahrung,  dass  eine  aus  ihrer  natürlichen  Lage  herausgenom- 
mene Leber  ihre  Form,  entsprechend  der  Art  der  Unterstützung,  ändert  Wird 
sie  z.  B.  mit  ihrer  convexen  Fläche  auf  eine  ebene  Unterlage  gelegt,  so 
flacht  sie  sich  unter  gleichzeitiger  Verbreiterung  der  Spalten  stark  ab,  und 
ihre  Bänder  senken  sich  sämmtlich  der  Unterlage  zu.  Dabei  verschieben 
sich  u.  A.  die  Theile,  die  früher  an  der  hinteren  Fläche  gleichgerichtet 
beisammenlagen ^  derart  gegen  einander,  dass  sich  der  dem  rechten 
Lappen  zugehörige  Antheil  ap  die  unterstützte  convexe  Fläche  (ursprüng- 
lich obere)  anschliesst,  während  der  SpigeFsche  Lappen  an  die  concave 
(ursprünglich  untere)  rückt.  Noch  weiter  lassen  sich  die  Formveränder- 
ungen  der  Leber  steigern,  wenn  die  Unterlage  so  schmal  genommen  wird, 
dass  sie  nur  einen  Theil  der  Leberfläche  stützt  Schliesslich  tritt  indess 
ein  Maximum  der  Verbiegung  ein,  dessen  Ueberschreitung  nur  unter  Zer- 
reissung  des  Gewebes  stattfinden  kann. 

Wir  haben  es  bei  den  eben  beschriebenen  Erscheinungen  mit  den 
Formveränderungen  einer  biegsamen  Platte  zu  thun,  welche  an  dieser 
unter  dem  Einflüsse  ihres  eigenen  Gewichtes  eintreten.  Die  grösste  Bieg- 
samkeit kommt  dabei  selbstverständlich  den  dünnen  Leberstrecken,  dem 


1  LuBchka,  Die  Bauchorgane  des  Menschen.  Carlsrnhe  1873.  S.  25.  „Obschon 
wir  die  Meinung  Braune 's  nicht  theilen  können,  dasü  nämlich  die  Lebersubstanz 
im  normalen  Zustande  während  des  Lebens  so  weich  sei,  dass  die  Form  des  Organes 
gar  keine  Selbstständigkeit  besitzt,  sondern  lediglich  vom  Druck  und  Volumen  seiner 
Umgebung  abhängig  sei,  sehen  wir  uns  doch  zur  Annahme  berechtigt,  dass  sich  die 
volle  Eigenthümlichkeit  der  Krümmung  seiner  Flachen  mit  der  Störung  des  gesetz- 
mässigen  Lagerungsverhältnisses  theilweise  verliert". 
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zugeschärften  Er^de  des  linken  Lappens  und  dem  Grunde  der  Furchen 
zu.  Bei  aller  dieser  Biegsamkeit  des  Gesammtorganes  besitzt  das  Ge- 
webe der  ausgeschnittenen  Leber  doch  nur  im  geringen  Giüde  das,  was 
man  specieller  als  Plasticität  bezeichnen  darf,  Nachgiebigkeit  gegen 
Druck  und  ümformbarkeit  durch  denselben.  Diese  Eigenschaft  setzt 
voraus,  dass  die  Theile  der  Substanz  gegen  einander  verschiebbar  sind. 
Bei  Thon  z.  B.  oder  bei  weichem  Wachs  wird  beim  Eindrücken  eines 
Fingers  ein  Theil  der  Substanz  zur  Seite  gedrängt  und  häuft  sich  um 
den  Eindruck  herum  in  Form  eines  erhöhten  Walles  an.  Ein  Gewebe, 
das  von  einem  so  engen  und  in  den  Zwischenräumen  von  Zellen  so  dicht 
erfüllter  Capillametze  durchzogen  ist,  wie  das  Lebergewebe,  kann  un- 
möglich eine  bedeutende  Verschiebbarkeit  seiner  Theile  besitzen.  Ver- 
schiebbar in  ihm  ist  das  Blut,  und  die  Wirkung  eines  ausgeübten 
Druckes  wird  sich  eben  wesentlich  auf  Entleerung  der  Blutgefässe  be- 
schränken. So  lange  diese  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind  kann  z.  B.  durch 
den  Finger  ein  massiger  Eindruck  hervorgebracht  werden  und  die  Flüssig- 
keit wird  dabei  in  Nachbarbezirke  geschoben,  wo  aber  die  Entleerung 
schon  eingetreten  ist,  wie  z.  B.  an  der  herausgenommenen  ausgebluteten 
Leber,  ist  jede  Druckwirkung  minim,  und  es  gelingt  nicht,  einen  er- 
heblichen Fingereindruck  zu  erzeugen.  Schwachem  Drucke  setzt  das  Ge- 
webe Widerstand  entgegen,  stärkerer  führt  zu  Ueberschreitung  seiner 
Festigkeitsgrenzen. 

Die  Grenzen  der  Plasticität  sind  sonach  bei  dem  Lebergewebe  durch 
das  Maass  der  GefässfüUung  gegeben.  Die  Füllung  der  Gefösse  bestimmt 
aber  nicht  allein  diese  Eigenschaft,  sie  bestimmt  auch  die  Biegsamkeit 
der  Leber  als  Ganzes  und  bestimmt  ferner  in  ausgeprägtester  Weise 
deren  Form.  Jene  starke  Abplattung,  welche  die  herausgeschnittene  Leber 
erfährt,  ist  überhaupt  nur  möglich,  wenn  das  Organ  sich  vor  oder  während 
der  Umformung  ausgeblutet  hat.  Die  Biegsamkeit  wird  schon  bedeutend 
herabesetzt,  sowie  die  GefSsse  unter  einem  bestimmten  Drucke  gefüllt 
und  unterbunden  werden.  Nicht  allein  dies,  sondern  es  nimmt  unter 
diesen  Verhältnissen  die  Leber  eine  Form  an,  welche  sich  der  ihr  im  Körper 
zukonmienden  bedeutend  nähert.  Ich  habe  eine  frisch  herausgeschnittene 
und  ausgeblutete  Leber  in  eine  grosse  Schale  mit  Chlorzinklösung  ge- 
bracht, von  genügender  Concentration ,  um  die  Leber  schwimmen  zu 
lassen.  Dabei  nahm  zwar  die  Abplattung  etwas  ab,  eine  Kückkehr  zur 
Normalform  trat  indess  nicht  ein;  sowie  ich  aber,  nach  Unterbindung 
der  Hohlader,  von  der  V.  portae  aus  Flüssigkeit  (Chromsäurelösung)  in 
die  Leber  injicirte,  änderte  sich  sofort  deren  Gestalt  sehr  erheblich,  sie 
wurde  gedrungener,  stärker  gewölbt,  der  SpigeFsche  Lappen  hob  sich  und 
nahm  eine  mit  der  hinteren  Fläche  des  rechten  Lappens  übereinstimmende 
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Bichtung  an,  ja  die  Rückkehr  zur  Norm  ging  sogar  so  weit,  dass  die 
seichte  Forche  an  dessen  Rückfläche  znm  Vorschein  kam.  Um  ein  grobes 
Beispiel  zu  gebrauchen,  so  besteht  zwischen  der  blutleeren  und  der  blut- 
erfQUten  Leber  ein  ähnlicher  Gegensatz,  wie  zwischen  einem  leeren  und 
einem  vollen  Sacke.  Letzterer  besitzt  eine  selbstständige  Form,  ist  bei 
weichem  Inhalte  eindrückbar,  dabei  aber  wenig  biegsam.  Der  leere  Sack 
dagegen  ist  biegsam,  von  einer  eigenen  Form  desselben  kann  man  kaum 
reden,  da  sich  diese  iiach  der  Art  der  Unterstützung  richtet,  und  Ein- 
drückbarkeit  besitzt  er  nicht,  weil  seine  zusammengefallenen  Wandungen 
einander  berühren. 

Im  lebenden  Körper  wird  sich  die  Leber  den  wechselnden  Wöl- 
bungen des  Zwerchfells  und  den  verschiedenen  Füllungen  von  Magen, 
Duodenum  und  Colon  innerhalb  gewisser  Grenzen  accomodiren;  allein  auch 
unter  der  Voraussetzung,  dass  das  lebende  Gewebe  weicher  als  das  todte  sei, 
dürfen  wir,  jene  Grenze  als  nicht  sehr  breit  gesteckt  ansehen,  und  jede 
Formveränderung  wird  im  Körper  von  einer  abgeänderten  Vertheilung 
des  Blutes  begleitet  sein  müssen. 

Während  die  directe  Plasticität  des  Lebermateriales  auf  ein  beschei- 
denes Maass  herabgesetzt  werden  muss,  zeigt  die  Erfahrung,  dass  die 
trophische  Umbildbarkeit  eine  sehr  bedeutende  ist.  Die  Leber  wächst  im 
Laufe  ihrer  Entwicklung  nach  den  Richtungen  geringsten  Widerstandes 
aus,  und  sie  verkümmert  allenthalben,  wo  sie  einem  stetig  wirkenden 
Drucke  ausgesetzt  ist.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Geschichte  des  mit  der 
Magenentwicklong  sich  zurückbildenden  linken  Lappens  besonders  in- 
structiv;  aber  wie  die  Arbeit  von  Toldt  und  ZuckerkandP  gezeigt  hat, 
so  sind  die  Spuren  von  Qewebsschwund  in  Form  abirrender  Gallen- 
gefässe  an  der  Leber  überall  nachweisbar,  wo  die  anstossenden  Theile 
einen  Eindruck  erzeugt  haben,  so  um  die  Vena  cava  herum  und  am 
Fundus  der  Gallenblase.  Die  Blutge^se  sind  zweifellos  auch  hier  das 
Mittelglied  der  Einwirkung.  Ihre  Durchgängigkeit  wird  durch  den  Druck 
anliegender  Theile  beschränkt  und  aufgehoben,  und  secundär  erfolgt  nun 
die  Atrophie  der  zugehörigen  Leberzellen. 

Wie  durch  die  langsam  wirkende  Einwirkung  der  wachsenden  Nach- 
barorgane während  der  Entwicklung,  so  wird  die  Form  der  Leber  auch 
in  einer  oft  sehr  bedeutenden  Weise  durch  accidentelle  Druckwirkung 
modificirt,  durch  Geschwülste  oder  durch  Kleidungsstücke;  auch  dabei 
darf  nicht  eine  directe  Plasticität  des  Lebergewebes  als  ümbildungs- 
bedingung  angesehen  werden,  sondern  nur  die  trophische,  durch  Circa- 


1  LXXII.  Bd.    der    Sitzungsherichte   der  Wiener   Akademie,    Jahrgang   1875. 
III.  Abtheilnng. 
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latiODs-   und  Ernährungsverhältnisse  bestimmte  Formbarkeit  des   Mate- 
riales. 

Pankreas.  Die  Form  dieses  Organes  wird  in  den  Beschreibungen 
meistens  nur  sehr  kurz  absolvirt.  Ich  greife  als  eine  der  ausführlichsten 
diejenige  heraus,  welche  Luschka  in  seiner  Monographie  der  Bauch- 
Organe  giebt.  „Das  Pankreas"  heisst  es,  „besitzt  eine  bandartig  platte, 
jedoch  an  den  beiden  Enden  sehr  ungleiche  Gestalt.  Sein  rechtes  Ende 
(Caput  pancreatis),  ist  nach  oben  schwächer,  nach  unten  stärker  flügel- 
artig ausgebreitet.  Der  obere  zugespitzte  Lappen  des  Kopfes  ist  klein 
und  mit  dem  Duodenum  fest  verwachsen,  der  untere  krümmt  sich,  indem 
er  sich  gewöhnlich  vorher  isthmusartig  verjüngt,  hackenförmig  nach  rück- 
wärts, und  geht  schliesslich  meist  in  einen  platten  Fortsatz,  Pankreas 
parvum  Winslovi,  über,  welcher  in  der  Kichtung  der  Pars  inf.  duodeni 
ansteigt  Durch  die  an  der  Grenze  vom  Kopf  und  Mittelstück  des 
Pankreas  erzeugte  Krümmung  wird  eine  nach  links  offene  Sinne  gebildet, 
in  welcher  die  Vena  mesenterica  sup.,  sowie  der  Anfang  des  Pfordtader- 
stammes  ihren  Verlauf  nehmen.  Das  linke,  eine  abgerundete  Spitze  dar- 
stellende Ende  (cauda  p.)  geht  ohne  Grenze  aus  dem  Mittelstück  hervor, 
welches  bald  mehr,  bald  weniger  abgeplattet  ist.  Die  vordere,  vom  hin- 
teren Blatte  des  Netzbeutels  überzogene  Fläche  desselben  pflegt  gleich- 
massiger,  als  die  hintere  und  massig  gewölbt  zu  sein,  die  hintere  durch 
Zellstoff  mit  ihren  Unterlagen  verbundene  Fläche  besitzt  eine  seichte 
dem  Bruche  der  Vena  lienalis  entsprechende  Furche,  welche  etwa  von 
der  Mitte  des  unteren  Bandes  an  schräg  nach  links  zum  oberen  ßande 
ansteigt,  welch  letzterer  von  der  Mitte  entlang  der  linken  Hälfte  eben-, 
falls  eine  Furche  trägt,  in  Welcher  theil weise  die  Art.  lienalis  ihren 
Verlauf  nimmt." 

Henle  nennt  das  Pankreas  platt,  im  sagittalen  Durchmesser  com- 
primirt.  Die  Dicke  nehme  gegen  das  rechte,  zuweilen  auch  gegen  das 
linke  Ende  etwas  zu;  es  wird  die  Gestalt  mit  der  eines  Hammers  ver- 
glichen, ein  Vergleich,  der  sich  auch  bei  Cruveilhier  wiederfindet 
Henle 's  Abbildung  (nach  einer  Kinderleiche)  zeigt  allerdings  die  Hammer- 
form in  einer  sehr  handgreiflichen  Weise,  im  üebrigen  wird  der  Körper 


^  Bauchorgane,  S.  30.  Im  aiuit.  Handbache  lautet  die  Beschreibung  etwas 
anders;  hier  sagt  L.  vom  mittleren  Theile  des  Pankreas,  dass  er  eine  nabezn  pris- 
matische Gestalt  habe,  mit  abgerundeten,*  häufig  jedoch  auch  mit  unregelmässig 
jappigen  Vorsprüngen  besetzten  Kanten.  Die  vordere  Mäche  sei  gleichmässig ,  in 
geringem  Grade  gewölbt,  obere  und  untere  Fläche  unregelmässig,  erstere  von  einer 
durch  die  A.  lieualis  tiefen,  letztere  von  einer  flachen  Furche  für  die  V.  lien.  durch- 
zogen. Darnach  würden,  laut  L.,  von  den  drei  Seiten  des  Prisma  zwei,  nach  rück- 
wärts sehen. 
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als  cylindrisch  gewölbtes  Gebilde  mit  aufwärts  convexer  Längsaxe  dar- 
gestellt, dessen  Schwanz  stark  nach  abwärts  gebogen  ist.  Im  Gegensatz 
zu  letzterer  Darstellung  hatte  schon  Arnold  bemerkt,  dass  der  Schwanz 
des  Pankreas  in  der  Kegel  höher  liegt  als  der  Körper. 

Es  scheint  zwecklos,  weitere  Citate  zu  häufen,  da  keine  neuen  Gesichts- 
punkte dadurch  erreichbar  sind.  In  Betreff  der  wirklichen  Pankreasform 
verweise  ich  zunächst  auf  Taf.  II,  Fig.  1  u.  3,  von  denen  letztere  den 
Originalabguss  einer  Chromsäureleiche,  erstere  das  nach  verschiedenem 
anderweitigen  Material  gearbeitete  Modell  giebt.  In  allen  wesentlichen 
Punkten  entsprechen  sich  die  beiden  Darstellungen  genau:  und  sie  zeigen 
in  übereinstimmender  Weise,  dass  gleich  wie  bei  der  Leber,  so  auch  beim 
Pankreas  die  genauere  Form  nur  unter  Berücksichtigung  der  Form  sämmt- 
licher  Nachbarorgane  richtig  zu  verstehen  ist.  Die  Beziehungen  des 
Pankreaskopfes  zum  Duodenum,  seine  Einpassung  in  dessen  Bogen,  sowie 
die  schräge  Durchschiebung  der  Mesenterialgefösse  zwischen  dem  oberen 
breiteren  Theile  des  Kopfes  und  dem  unteren,  hackenförmig  eingebogenen, 
dem  Pankreas  minus,  sind  allgemein  bekannt.  Weniger  genaue  ßechen- 
schaft  hat  man  sich  von  den  Beziehungen  des  Pankreas  zur  Magenform 
gegeben.  Dasselbe  bildet  einen  Theil  des  Lagers,  auf  welchem  die  Kück- 
fläche  des  Magens  aufruht,  seine  Vorderfläche  kann  demnach  auch  nicht, 
wie  dies  in  den  Beschreibungen  angegeben  wird,  convex  sein;  vielmehr 
ist  sie  zur  Aufnahme  des  schräg  über  ihr  herabsteigenden  Magens  aus- 
gehöhlt und  in  dem  vor  der  Wirbelsäule  liegenden  Stück  sattelförmig 
gehöhlt,  der  Krümmung  entsprechend,  mit  welcher  der  Magen  seiner- 
seits dem  Wirbelsäulenvorsprunge  sich  anschmiegt  Von  dieser,  den  ab- 
steigenden Theil  des  Magens  aufnehmenden  Fläche  setzt  sich  durch  eine 
schräge  Kante  ein  vorspringender  dicker  Wulst  ab,  welcher  die  kleine 
Curvatur  des  Magens  überragt  und  mit  seiner  nach  rechts  sich  abdachen- 
den Fläche  dessen  Pylorustheil  anliegt.  Das  frei  bleibende  Feld  dieses 
Wulstes,  dreieckig  von  Gestalt,  sieht  nach  oben  und  vorn,  es  berührt 
die  Rückfläche  des  kleine  Netzes  und  wird  durch  letzteres  von  dem  früher 
erwähnten  Tuber  omentale  des  linken  Leberlappens  geschieden.  Mit 
Rücksicht  auf  dies  Verhältniss  werde  ich  den  betreffenden  Pankreas wulst 
gleichfalls  als  Tuber  omentale  bezeichnen.^ 

Die  Rückfläche  des  Pankreas  (Taf.  II,  Fig.  2)  schmiegt  sich  mit  ihrem 
Kopftheile  der  Wirbelsäule,  den  davorliegenden  Zwercbfellschenkeln,  der 
Aorta  descendens  und  der  Vena  cava  inf.  an*  Der  obere  Abschnitt 
des  Kopfes  nimmt  die  A.  u.  V.  mesent  sup.  und  den  Anfengstheil  <ler 


^  Im  senkrechten  Durchschnitte  zeigt  die  Taf.  I  von  Braune  das  Tuber  omen- 
lehr  schön. 


tale  sehr  schön. 
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Pfortader  auf  und  berührt  noch  den  Ductus  choledochus;  der  untere,  mehr 
zurücktretend,  liegt,  unmittelbar  vor  den  zwei  grossen  Gefässstämmen. 
Ungefähr  auf  der  Grenze  vom  oberen  und  unteren  Abschnitte  verlaufen 
die  Vasa  renalia  dextra.  Die  Bückfläche  des  Körpers  liegt  in  grösserer 
Ausdehnung  der  linken  Nebenniere  und  Niere  an.  Sie  zeigt  eine  diesen 
Organen  entsprechende  flache  Vertiefung,  sowie  eine  Quergrube  für  die 
Nierengefösse;  letztere  werden  gekreuzt  vpn  der  davor  liegenden  Vena 
mesent  inferior.  Die  Milzvene  liegt  mit  ihrer  medialen  Hälfte  der 
ßückfläche  der  Drüse  an;  die  laterale  Hälfte  pflegt  den  oberen  Drüsen- 
rand zu  überschreiten  und  sie  verläuft,  die  hintere  Netzsackwand  un- 
mittelbar streifend,  zur  Milzpforte.  —  Die  Rückseite  des  Pankreasschwanzes 
liegt  der  vorderen  Milzfläche  an. 

Die  Gestalt  des  Pankreaskörpers  .ist  eine  prismatische:  ausser  den 
zwei  breiten  Flächen,  die  wir  als  vordere  und  als  hintere  bezeichneten, 
ist  eine  selbstständige  dritte,  nämlich  eine  schmale  untere  Fläche  zu 
unterscheiden.  Die  vordere  und  die  untere  Fläche  begegnen  sich  in  einer 
scharfen,  der  Wurzel  des  Mesocolon  zugewendeten  Kante,  von  weicher 
Taf.  II,  Fig.  3  ein  ganz  prägnantes  Bild  giebt  Die  untere  Fläche  des 
Pankreaskörpers  ruht  mit  ihrem  medialen  Anfangstheile  auf  der  üeber- 
gangsschleife  des  Duodenums  in  das  Jejunum ,  mit  ihrem*  linken  Ende 
auf  dem  Ende  des  Ck)lon  transversum.  Der  dazwischen  liegende  Ab- 
schnitt der  Fläche  ist  dem  von  Dünndarm  eingenommenen  Theile  des 
allgemeinen  Bauchfellraumes  zugewendet,  der  zwischen  dem  aufsteigenden 
Theile  des  Duodenum  und  dem  absteigenden  Colon  liegt.  Es  hat  dieser 
Flächenabschnitt  des  Pankreas  eine  eigene,  aus  dem  unteren  Mesocolon- 
blatte  sich  entwickelnde  Bekleidung.  Wird  das  vor  der  linken  Niere 
liegende  Bauchfell  von  hinten  her  präparirt  und  dann  eingeschnitten,  so 
kann  der  eingeführte  Finger  leicht  die  Fläche  befühlen,  die  zwischen 
dem  Umschlagsrande  des  Bauchfells  und  der  Abgangsstelle  des  Mesocolon 
liegt  Auch  bei  Eröißfnung  der  Bauchhöhle  von  vornher  hat  es  keine 
Schwierigkeit,  von  der  Existenz  jener  unteren,  dem  allgemeinen  Bauch- 
fellraume  zugewendeten  Fläche  des  Pankreas  sich  zu  überzeugen. 

Die  dreikantige  Gestalt  des  Pankreaskörpers  finde  ich  beim  Fötus  ans 
der  Mitte  der  Schwangerschaft  schon  sehr  ausgesprochen,  in  einem  Falle 
habe  ich  die  Breite  der  hinteren  Fläche  zu  6,  die  der  vorderen  zu  4,  die 
der  unteren  zu  3  bis  SVa""  bestimmt 

Milz,  Nieren.    Die  Anpassung  der  Milzform  an  die  Nachbarorgane 

%  ist  bekannt  und  durch  die  Bezeichungen  ihrer  drei  Flächen  als  Superficies 

gastrica,  renalis  und  phrenica^  genügend  hervorgehoben.    Weniger  Auf- 


1  s.  u.  A.  Luschka,  Anatomie  d.  Bauches,    S.  269. 
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merksamkeit  hat  man  der  genaueren  Form  der  Nieren  zugewendet  Bei 
deren  Beschreibung  kommt  man  gewöhnlich  nicht  viel  über  den  Ver- 
gleich mit  der  Bohne  und  über  die  Hervorhebung  der  beiden  convexen 
Oberflächen  hinaus,  ein  Einfluss  von  Nachbarorganen  auf  ihre  Form  wird 
sogar  direct  in  Abrede  gestellt.^  Gleichwohl  ist  es  an  Nieren,  die  in 
ihrer  Lage,  sei  es  durch  Alkohol,  sei  eä  durch  Chromsäure,  gehärtet 
sind,  nicht  schwer,  jenen  Einfluss  nachzuweisen.  Bei  beiden  Nieren  be- 
rührt der  untere  Theil  der  ßückflfiche  den  M.  quadratus  lumborum, 
während  der  obere  dem  Zwerchfellgewölbe  sich  anlegt  Beide  Nieren 
erfahren  durch  den  erstgenannten  Muskel  eine  Vorwärtsdrängung  ihrer 
unteren  Hälfte,  und  sie  zeigen  an  ihrer  ßückfläche  bald  mehr  bald  minder 
ausgeprägt  eine  Impressio  muscularis  (Taf.  II,  Fig.  2).  In  umgekehrtem 
Sinne  wir^  die  obere  Nierenhälfte  beeinflusst  Von  der  rechten  Niere 
liegt  die  Vorderfläche  oben  der  Leber,  unten  dem  Colon  an,  jene  drängt 
die  Niere  etwas  zurück  und  bewirkt  eine  Abplattung  derselben.  Der 
obere  Theil  der  linken  Niere  stösst  an  den  Magenfundus,  der  untere  au 
das  Pankreas  und  an  den  darunter  liegenden  Raum.  Der  Magenfundus 
drängt  nicht  allein  die  ihm  anliegende  Nierenhälfte  nach  rückwärts, 
sondern  er  erzeugt  an  ihr  eine  oft  sehr  ausgeprägte  muldenförmige  Ver- 
tiefung, eine*  Impressio  gastrica.  Indem  somit  bei  beiden  Nieren  der 
untere  Theil  etwas  nach  vom,  der  obere  etwas  nach  rückwärts  verschoben 
ist,  wird  auch  bei  beiden  die  Fläche,  welche  sie  in  eine  vordere  und 
hintere  Hälfte  scheidet,  keine  Ebene,  sondern  eine  gebogene  Fläche  sein, 
deren  Profil  eine  leichte  J- förmige  Krümmung  darbietet.  Auch  der 
M.  psoas  pflegt  am  medialen  Theile  der  Rückfläche  seinen  formenden  Ein- 
fluss geltend  zu  machen,  indem  er  hier  eine  schräge  Fläche  erzeugt 

Nebennieren.  Die  beiden  Nebennieren  zeigen  unter  sich  constante 
Unterschiede  der  Form  und  der  Lagerung,  auf  welche  zwar  schon  wieder- 
holt hingewiesen  worden  ist,  die  aber  noch  häufiger  in  den  Beschrei- 
bungen vernachlässigt  werden;  die  rechte  Nebenniere  ist  nämlich  schmaler 
und  höher  als  die  linke.  Sie  ist  der  zugehörigen  Niere  an  deren  oberem 
Ende  aufgesetzt  und  überragt  dieses  beinahe  um  ihre  volle  Höhe.  Die 
linke  Nebenniere  dagegen,  annähernd  ein  rechtwinkliges  Dreieck  bildend, 
liegt  dem  oberen  Nierenende  mehr  medialwärts  an ,  derart ,  dass  in  der 
Regel  von  den  beiden  Katheten  des  Dreiecks  die  eine  nahezu  horizontal» 
die  andere  vertikal  verläuft  und  die  Niere  nach  obenhin  nur  um  wenig 
überragt  wird. 

Der  Unterschied  in  der  Form  der  beiden  Nebennieren  findet  sich 


1  1.  c.  S.  286  sagt  Lasch ka  ansdriicklich,  dass  der  Einfluss  der  Nachbarorgane 
auf  die  Nieren  nur  ein  geringer  sei. 
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schon  beim  Fötus,  in  geringerem  Maasse  auch  der  der  Lagerung.  An 
einem  circa  5  monatlichen  Fötus  habe  ich  in  der  Bückansicht  die  Höhe, 
um  welche  die  Nebenniere  die  Niere  überragt, 

links  zu  9 •5°'"'  rechts  zu  12-5 °'°* 
gemessen.    In  der  Vorderansicht  war  hier  der  Unterschied  weniger  bedeu- 
tend, indem  beiderseits  die  Niere  schräg  von  der  Nebenniere  überlagert 
wurde  und  letztere  beiderseits  einen  bis  zum  Hilus  herabsteigenden  Fort- 
satz abgab. 

Die  grösste  Höhe,  von  der  am  Hilus  liegenden  Spitze  zur  oberen 
Kante  gemessen,  be^g: 

links  16-5™,  rechts  21.5°»^ 
die  grösste, Breite  vom  medialen  zum  lateralen  Rande: 

links  18  "^^  rechts  15"°» 
Bei  der  späteren  Entwicklung  bleibt  an  der  linken  Nebenniere  der  obere 
Abschnitt  mehr  zurück,  an  der  rechten  der  untere,  und  man  wird  nicht  irre 
gehen,  wenn  man  die  Umbildung  der  linken  Nebenniere  auf  den  ver- 
drängenden Einfluss  des  Magengrundes  zurückführt,  an  dessen  Lager,  wie 
dies  auch  Fig.  2  von  Taf.  II  zeigt,  dieselbe  Antheil  hat.  Die  untere 
Spitze  der  linken  Nebenniere  liegt  hinter  dem  Pankreas;  ihre  äussere 
erreicht  die  Milz.  Die  rechte  Nebenniere  aber  legt  sich  der  Leber  an 
in  dem  bereits  der  hinteren  Fläche  zuzuzählenden  Winkel,  der  zwischen 
dem  oberen  Rande  der  Impressio  renalis  und  dem  Lebertheil  der  Vena 
Cava  gelegen  ist.  Hier  bildet  sie  den  als  Impressio  suprarenalis  bekannten 
dreieckigen  Eindruck;  in  wechselnder  Ausdehnung  schiebt  sie  sich  auch 
zwischen  Vena  cava  und  Zwerchfell  ein. 

Die  Ungleicheit  in  der  Form  der  beiden  Nebennieren  findet  sich 
schon  sehr  gut  wiedergegeben  in  C.  F.  Ludwig' s  Icoties  cavitatum  thoracis 
et  abdominis.  Lips.  1789,  Taf.  IL  Die  Darstellung  ist  einer  Kinder- 
leiche (Neugeborenes?)  entnommen,  in  der  Erklärung  heisst  es  von  der 
rechten  Nebenniere:  „Conica  magis  cavae  hepatis  faciei  substrata  est*^ 
Von  neueren  Handbüchern  betonen  Husch ke  und  Quain-Sharpey  den 
Formunterschied  beider  Nebennieren,  Huscke  hebt  auch  ihr  ungleiches 
Verhalten  zur  Niere  hervor.  Die  meisten  Anderen  gehen  darüber  hin- 
weg. Luschka  sagt  sogar,  dass  die  beiden  Nebennieren  „in  ihrer  Form 
wesentlich  übereinstinmien''. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  Form  der  anscheinend  festeren 
Organe  des  Unterleibes,  die  Form  der  Leber,  der  Bauchspeicheldrüse 
der  Milz  und  selbst  die  der  Nieren  weit  mehr  den  Einflüssen  der  Um- 
gebung unterworfen  sind,  als  die  Form  des  Magens  und  der  Gedärme. 
Besonders  macht,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Magen  einen  formbestim- 
menden  Einfluss  auf  seine  ganze  Umgebung  geltend,  auf  den  linken 
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Leberlappen  und  den  Lobus  quadratus,  auf  das  Pankreas,  auf  die  Milz, 
auf  die  linke  Niere  und  selbst  auf  die  Nebenniere.  So  ist  denn,  wie 
dies  die  sämmtlichen  Figuren  der  Taf.  U  zeigen,  nach  herausgenommenem 
Magen  die  Form,  die  derselbe  gehabt  hat,  grossentheils  noch  deutlich 
aus  der  Oberflächengestaltung  der  umgebenden  Theile  herauszulesen. 

Es  ist  nicht  allzuschwer  zu  verstehen,  wie  bei  zunehmender  Füllung 
des  Magens  nach  aufwärts  Kaum  geschaflfen  werden  kann,  durch  Flacher- 
legung des  linken  Leberlappens,  durch  Hebung  der  ganzen  Leber  und 
des  Zwerchfells  und  durch  Verbreiterung  des  zwischen  linkem  Leber- 
lappen und  Milz  liegenden  Zwischenraumes,  nach  abwärts  durch  leichte 
Streckung  des  Pankreas,  durch  Vordrängung  der  Bauch  wand  und  durch 
Abwärtsschiebung  des  Colon  transversum.  Die  Ausfüllung  des  freiwer- 
denden Raumes  bei  absoluter  Leere  und  starker  Contraction  des  Magens 
geschieht  durch  Rückgängigwerden  der  aufgezählten  Veränderungen  und, 
wie  wir  durch  Braune  {kl  Atlas,  S.  114)  wissen,  insbesondere  durch 
starke  Hebung  des  linkseitigen  Colon. 

Darm.  In  Betreff  der  Lage  des  Duodenums,  seines  ringförmigen 
Verlaufes,  seines  nach  vorn  gerichteten,  und  vom  Magen  bedeckten  üeber- 
ganges  in  das  Jejunum  habe  ich  die  von  meinem  CoUegen  Braune  im 
vorigen  Jahrgange  dieser  Zeitschrift  gemachten  Angaben  in  allen  Punkten 
zu  bestätigen.  Um  an  unserem  Modell  den  Verlauf  des  Duodenum  über- 
sichtlich darzustellen,  ist  das  Mittelstück  des  Colon  transversum  zum 
Abnehmen  eingerichtet  und  so  giebt  es  die  Fig.  1  der  II.  Tafel  wieder; 
das  Duodenum  ist  da  mit  dem  Pankreas  und  mit  dem  Dickdarm  zu  einem 
einzigen  Stücke  verbunden,  vom  Mesenterialdarm  sind  daran  nur  das 
Anfangs-  und  das  Endstück  erhalten.  Es  erscheint  kaum  nöthig,  bei  der 
Beschreibung  der  Verlaufsverhältnisse  des  Dickdarms  zu  verweilen,  da 
die  plastische  Darstellung  sich  genügend  selbst  erläutert.  Dagegen  ver- 
lohnt es  sich  wohl  auf  ^e  im  Interesse  des  Unterrichts  durchgeführten 

Bauchfelllinien 

einzugehen.  Bei  der  Natur  des  Bauchfellraumes  als  eines  geschlossenen 
Behälters  wird  an  jedem  aus  dem  Räume  herausgenonmienen  Organe  eine 
in  sich  zurücklaufende  Linie  den  Uebergangsrand  der  serösen  Bekleidung 
bezeichnen,  und  die  für  jedes  Organ  einzeln  durchgeführte  Verfolgung 
dieser  Linien  kann  wesentlich  dazu  beitragen,  die  Vorstellung  der  ver- 
wickelten Verhältnisse  klarer  zu  machen. 

Leber.  Wir  gehen  hier  von  der  oberen  Fläche  aus.  Aus  einem 
das  Ligamentum  teres  von  unten  her  umfassenden  gemeinsamen  Schenkel 
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entwickeln  sich  die  zwei  Linien  des  Ligam.  snsp.  hepatis  und  verlaufen 
über  der  oberen  Fläche  nach  Eückwärts  bis  in  die  Nähe  des  hinteren 
Randes;  hier  biegt  jede  derselben  in  das  entsprechende  Ligam.  corona- 
rium  um.  Die  Linie  des  rechten  Lig.  coronarium  läuft  vor  der  Vena 
Cava  weg  und  gehört  Anfangs  noch  ganz  der  oberen  Leberfläche  an,  dann 
aber  senkt  sie  sich  (Taf.  II,  Fig.  2)  zur  ßückfläche  und  geht  an;  deren 
unterem  lateralen  Rande  in  die  scharfe  Zacke  des  Ligam.  trianguläre 
dextrum  über.  Das  untere  Blatt  des  letzteren  trennt  sich  nach  kurzem 
Anschluss  wieder  vom  oberen  und  es  tritt  in  den  oberen  Theil  der  Im- 
pressio  renalis  ein,  hier  das  Ligamentum  hepato-renale  bildend.  Unter 
der  Impressio  supra-renalis  durch  verfolgen  wir  nun  die  Linie  längs  des 
hinteren  Randes  des  Tuberc.  caudatum  zum  Lohns  Spigelii,  sie  steigt 
längs  dessen  rechtseitigen  Rande  in  die  Höhe,  umsäumt  sein  oberes  Ende, 
geht  am  linken  Rande  wieder  herab  und  kehrt  nun  vor  dem  Tuberc. 
papilläre  durch,  und  dem  vorderen  Rande  des  Tuberc.  candatum  folgend, 
auf  den  rechten  Lappen  zurück.  Die  schmale  Bauchfellbrüeke ,  welche 
die  untere  Fläche  des  Tub.  caudatum  bekleidet,  bildet  die  Decke  des 
Winslow'schen  Loches.  Sein  Boden  liegt  über  dem  ersten  ümbiegungs- 
winkel  des  Duodenums  und  über  den  Stämmen  der  zum  Porta  tretenden 
Qefässe.  Die  vor  dem  Tub.  caudatum  nach  rechts  übergehende  Bauch- 
felUinie  tritt  auf  die  untere  Fläche  der  Gallenblase  und  erfährt  an  dieser, 
bald  mehr,  bald  minder  weit  vom  eine  scharfe  ümbiegung,  dann  zieht 
sie  dem  vorderen  Rande  der  Porta,  dem  hinteren  des  Lobulus  quadratus 
folgend,  nach  links,  erreicht  das  Tuber  omentale  des  linketf  Lappens, 
steigt  auf  der  linken  Seite  der  Fossa  longitudinalis  post.  sinistra  in  die 
Höhe  und  geht,  oben  angelangt,  unter  annähernd  rechtem  Winkel  auf  die 
obere  Fläche  des  linken  Lappens  über.  Hier  bildet  sie  den  hinteren 
Saum  des  Ligam.  trianguläre  sinistrum  und  biegt  nahe  am  linken  Leber- 
rande in  dessen  dicht  davor  liegenden  vorderen  Theil  um. 

Dem  kleinen  Netze  gehört  die  winklig  gebogene  Doppellinie  an, 
welche  einestheils  die  Fossa  long.  post.  sin.,  andemtheils  die  porta  hepatis 
umsäumt  und  deren  zwei  Schenkel  an  der  unteren  Fläche  der  Qallen- 
blase  sich  begegnen.  Der  vertikale  Schenkel  dieser  Doppellinie  bildet 
den  als  Lig.  hepato-gastricum  bezeichneten  Antheil  des  kleinen  Netzes, 
der  horizontale,  der  porta  folgend,  das  Lig.  hepato- duodenale.  Das  in 
seiner  Ausbildung  wechselnde  Lig.  hepato -colicum  entwickelt  sich  aus 
dem  an  der  Gallenblase  befindlichen  Umschlagswinkel  der  beiden  Blätter 
in  einander. 

Aus  dem,  was  früher  über  die  Stellung  des  Spigerschen  Lappens 
gesagt  worden  ist  ergiebt  sich,  dass  der  diesem  Gebilde  folgende  Ab- 
schnitt des  Netzsackes  ein  vertikal  ansteigendes  Divertikel  darstellt.    Wie 
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schon  Hüschke^  gezeigt  hat,  so  zerföUt  der  Netzsack  ia  einen  vom 
kleinen  Netz  überdeckten  Vorraum,  seine  Bursa  omenti  minoris,  und 
in  den  hinter  dem  Magen  gelegenen,  in  das  grosse  Netz  hinein  sich 
erstreckenden  Hauptraum,  die  Bursa  omenti  majoris.  Beide  communiciren 
mit  einander  durch  eine  verengte  Pforte,  das  Foramen  omenti  majoris. 
Die  Verengung  der  Communicatiou  wird  durch  eine  sichelförmige  Falte 
herbeigeführt,  die  Huschke  als  Septum  bursarum  omentalium  oderLigam. 
gastro - pancreaticum  bezeichnet,  die  man  vielleicht  kürzer  Diaphragma 
omentale  nennen  könnte.  Eröffnet  man  den  Netzsack  unterhalb  der 
grossen  Magencurvatur,  so  übersieht  man  zunächst  den  vor  dem  Pankreas 
gelegenen  Theil  des  ßaumes.  Durch  die  nach  rechts  und  oben  gelegene 
Oeffhung  hindurch  sieht  man  aus  dem  Vorräume  nur  das  Tuberculum 
papillär,  hervorblicken,  die  Verbindung  des  oberen  mit  dem  unteren 
Netzsack  wird  durch  das  Tuber.  omentale  des  Pankreas  und  oberhalb 
desselben  durch  die  Vasa  coronaria  sinistra  eingeengt,  welch  letztere 
die  Rückwand  des  Netzsackes  Mtenartig  vor  sich  hertreiben.  Das  dem 
Spiegeischen  Lappen  folgende  Divertikel  geht  ausschliesslich  vom  oberen 
Netzsack  aus  und  hängt  nur  mittelbar  mit  dem  unteren  zusammen.  In 
einer  etwas  anderen  Fassung  lässt  sich  die  Sache  auch  also  darstellen: 
Vom  Winslow'schen  Loche  aus  gelangt  man  zunächst  in  einen,  zwischen 
Tuberculum  papilläre  und  kleinen  Magencurvatur  gelegenen  Vorraum  der 
Netzsackspalte,  derselbe  ist  vom  Omentum  minus  bedeckt,  und  von  ihm 
aus  fuhrt  ein  vertikal  ansteigender  Spaltenschenkel  hinter  dem  Spigel- 
schen  Leberlappen  in  die  Höhe,  ein  absteigender  tritt  vor  dem  Tuber 
omentale  des  Pankreas  herab  hinter  den  Magen,  nach  links  bis  zur  Milz, 
nach  abwärts  bis  in's  grosse  Netz  sich  erstreckend. 

Der  Magen  mit  seiner  Vorderfläche  dem  allgemeinen  Bauchraume, 
mit  seiner  Eückfläche  dem  Netzsack  zugewendet,  zeigt  demgemäss  zwei 
in  sich  zurücklaufende  Bauchfelllinien.  Die  vordere  gehört  vor  der  Cardia 
dem  Ligam.  phenico-gastricum  an,  längs  der  kleinen  Curvatur  dem  vor- 
deren Blatte  des  Omentum  minus;  ein  künstlicher  Schnittrand  bildet  den 
Uebergang  zur  grossen  Curvatur,  d.  h.  zum  vordersten  Blatte  des  Omentum 
majus  und  an  dieses  schliesst  sich  am  Fundus  das  Blatt  des  Lig.  gastro- 
lienale  an.  —  Hinten  läuft  längs  der  kleinen  Curvatur  das  hintere  Blatt 
des  Omentum  minus,  dann  folgt,  schräg  unterhalb  des  Pylorus  herab- 
steigend, die  ümschlagsfelte  auf  das  Pankreas  (Lig.  gastro -pancreaticum» 
Huschke),  ihr  schliesst  sich  das  zweite  Blatt  des  grossen  Netzes  an, 
diesem  der  Umschlag  zu  dem  neben  der  Milz  liegenden  blinden  Ende  des 
Netzsackes,  und  hinter  der  Cardia  liegt  der  Umschlag  zu  dem  vor  Nieren 
und  Nebennieren  gelegenen  Theile  seiner  Wand. 

1  Eingetoeidelehre,  S.  207. 
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An  der  Milz  ist  gleichfalls  eine  doppelte  Bauchfelllinie  zu  ver- 
zeichnen. Die  innere  umfasst  das  blinde  Ende  des  Netzsackes,  die  äussere 
wird  vom  durch  das  Lig.  gastro-lienale ,  oben  und  hinten  durch  das 
phrenico-lienale,  unten,  falls  vorhanden,  durch  das  Colico-lienale  gebildet. 
Im  Zwischenräume  zwischen  der  inneren  und  der  äusseren  Bauchfellcurve 
treten  hinten  (zwischen  Lig.  phrenico-lienale  und  hinterer  Netzsackwand) 
die  Vasa  lienalia  zur  Milz,  vorn  die  Vasa  gastro-epiploica  sinistra  und 
die  Vasa  brevia  zum  Magen. 

An  dem  Stücke  unseres  Modelles,  welches  das  Duodenum,  das  Pan- 
kreas und  den  Dickdarm  umfesst,  ist,  wie  die  beiden  Figuren  der  Taf.  II 
zeigen,  ausser  deren  Ueberzug,  auch  die  Bauchfellbekleidung  der  hinteren 
Bauchwand  nebst  der  Wurzel  des  Gekröses  und  sind  hinter  jener  Be- 
kleidung einige  der  Hauptgefässstämme  dargestellt.  Das  Duodenum 
ist  bekanntlich  ein  Hauptkreuz  für  die  Anfänger,  weil  ohne  vorange- 
gange  Präparation  seine  verschiedenen  Abschnitte  überhaupt  nicht  gleich- 
zeitig zu  überschauen  sind.  Da  es  erst  vom  Mesocolon  transversum  und 
dann  vom  Beginn  des  Mesenterium  gekreuzt  wird,  so  lassen  sich  auch 
mit  Bezug  auf  die  Bauchfellbekleidung  drei  Abschnitte  daran  unterscheiden 
die  indess  mit  den  drei  nach  dem  Verlauf  unterschiedenen  nur  unvoll- 
kommen sich  decken.  Der  obere  Theil,  oberhalb  des  Mesocolon  liegend, 
umfasst  die  Pars  superior  und  einen  Theil  der  Pars  descendens.  Der 
linke  Rand  der  Bauchfelllinie  bildet  den  Umschlag  in  den  Endtheil  des 
grossen  Netzes,  quer  durch  zieht  sich  sodann  die  Linie  des  oberen  Meso- 
colonblattes,  diese  geht  auf  der  rechten  Seite  über  in  diejenige  des  Lig. 
duodeno-renale.  Der  Linie  weiter  folgend  gelangt  man  zum  hinteren 
Rande  eines  schmalen  Bauchfellstreifens  (Fig.  2,  Taf.  II),  der  die  hintere 
Fläche  des  Duodenums  streift  und  dann  hinter  Ductus  choledochus,  Vena 
portae  und  Art.  hepatica  weg  auf  das  Tuber  omentale  des  Pankreas  sich 
fortsetzt,  indem  er  den  Boden  des  Winslow'schen  Loches  bildßt  Der 
vordere  Saum  dieses  Streifens  kehrt  als  hinteres  Blatt  des  Omentum  minus 
auf  das  Duodenum  zurück  und  geht  an  dessen  freiem  Rande  mit  scharfer 
Umbiegung  in  das  vordere  Blatt  über.  Wenn  es  zur  Bildung  eines  Lig. 
hepato-colicum  kommt,  dann  steigt  die  fragliche  Zacke  der  Bauchfell- 
linie vor  dem  Duodenum  herab  bis  zum  Mesocolon  und  zur  oberen  Fläche 
des  Colon  selbst 

Der  zweite  Theil  des  Duodenum,  unterhalb  des  Mesocolon  und  rechts 
vom  Mesenterium  liegend  hat  gleichfalls  nur  eine  unvollständige  Be- 
kleidung. Dieselbe  schliesst  sich  nach  oben  an  das  Mesocolon  an,  nach 
unten  an  den  Ueberzug  des  M.  psoas,  nach  links  an  die  Wurzel  des 
Dünirdarmgekröses.  Da  indess  das  letztere  und  das  Mesocolon  nicht  un- 
mittelbar in  einander  übergehen,  so  fuhrt  über  dem  Anfang  des  Jejunum 
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weg  eine  Banchfellbrücke  nach  links  zum  Endabschnitte  des  Duodenum; 
dieser  schliesst  sich  seinerseits  nach  oben  gleichfalls  an  das  Mesocolon 
an,  nach  rechts  an  das  Mesenterium,  nach  unten  an  den  üeberzug  des 
Psoas;  links  davon  liegt  die  von  der  Vena  mesent  inf.  eingeschlossene 
Fossa  duodeno-jejunalis.  Das  oberste  Ende  der  l/ebergangsschleife  des 
Duodenums  in  das  Jejunum  überschreitet  in  kurzer  Ausdehnung  das 
Bauchfellgebiet,  an  diesen  Abschnitte  inserirt  sich  der  Muse,  suspensor 
duodeni  von  Treitz. 

Der  üeberzug  der  vorderen  Fläche  des  Pankreas  setzt  sich  ober- 
halb des  Körpers  in  den  vor  der  linken  Niere  und  Nebenniere  gelegenen 
Theil  des  Netzbeutels  fort,  nach  links  in  den  der  Milz  zugewendeten 
Blindsack,  nach  abwärts  in  das  obere  Blatt  des  Mesocolon  transversum, 
oder  genetisch  correcter,  in  das  obere  Blatt  derMesagastriumwurzel;  rechts 
geht  es  in  das  Lig.  gastro-pancreaticum  über  und  in  jenen  schmalen  über 
dem  tuber  omentale  weglaufenden  Streifen,  v^elcher  die  Brücke  zum  Fo- 
ramen Winslovi  hin  bildet 

Die  zwei  parallelen  Linien,  längs  deren  das  Bauchfell  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Dickdarmes  sich  anlegt,  sind  der  freieren  oder 
strafferen  Anheftungsweise  entsprechend,  bald  dicht  beisammenliegend, 
bald  rücken  sie  von  einander  ab.  Ersteres  ist  der  Fall  im  Bereiche  des 
Mesocoecum,  des  Mesocolon  transversum,  des  Mesosigmoideum  und  des 
Mesorectum;  letzteres  im  Bereiche  des  Colon  ascendens  der  Flexura 
dextra  und  sinistra,  des  Colon  descendens  und  des  mittleren  Bectum- 
abschnittes  bis  zur  Ampulle  hin.  Die  Wurzel  des  Mesocoecum  schliesst 
sich  an  das  unterste  Ende  des  Mesenterium  an  und  verläuft  vor  Psoas 
und  Iliacus  weg  nach  rechts  herüber.  In  querer  Bichtung  erstreckt  sich 
auch  das  Mesosigmoideum  von  der  Gegend  des  Promontoriums  aus  vor 
den  Vasa  iliaca  comm.  und  vor  den  linken  Psoas  und  Iliacus  durch  nach 
links  hin.  Das  Mesocolon  transversum  aber  kreuzt  das  Duodenum,  das 
untere  Ende  des  Pankreaskopfes ,  die  Vasa  mes.  sup.,  die  Umbiegungs- 
schlinge  des  Duodenums  in  das  Jejunum,  die  Vena  mes.  inf.  und  die 
Gegend  vor  der  linken  Niere.  Die  Wurzellinie  des  unteren  Blattes  läuft 
ununterbrochen  von  rechts  nach  links,  die  Wurzellinie  des  oberen  Blattes 
zeigt,  abgesehen  von  dem  nicht  immer  ausgebildeten  Ligam.  hepato-colicum, 
eine  Unterbrechung  auf  der  Grenze  von  Duodenum  und  Pankreas;  der 
rechte  Schenkel  der  Linie  biegt  hier  in  das  untere  Blatt  des  Omentum 
majus  um,  der  linke  Schenkel  in  den  dem  Netzsack  zugehörigen  üeberzug 
des  Pankreas.^ 


^  Streng  genommen  scheint  das  oben  Gesagte  auch  nnr  von  der  oberen  Wnrzel- 
Umelle  des  Mesogastrinm  zu  gelten.    Nachdem  nämlich  Hnschke  vergleichend  ana- 
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Weibliche  Beckenorgane.  Es  wurden  vier  mit  Chromsäure  be- 
handelte Weiberleichen  ausser  auf  die  übrigen  Eingeweide  noch  speciell 
auf  die  Beckenorgane  bearbeitet.  Nach  Herausnahme  der  Baucheinge- 
weide aus  den  zuvor  schon  eingegipsten  Leichen  und,  sofern  es  wünschbar 
erschien,  nach  Aufblasen  des  untersten  Darmabschnittes  wurde  der  obere 
Beckenzugang  mit  Gips  ausgefüllt,  und  nunmehr  von  der  Seite  her  das 
rechte  Hüftbein  biosgelegt,  etwa  fingerbreit  neben  der  Schambeinfuge 
durchsägt  und  vom  übrigen  Becken  abgelöst.  Nach  diesem  wurden  unter 
sorgfältiger  Conservirung  der  Lagerungsverhältnisse  die  Organe  präparirt. 
Ich  gehe  zunächst  die  vier  Präparate  einzeln  durch. 

Fig.  1  gehört  einem  etwa  20jährigen,  gesunden,  kräftigen  Mädchen 
an  (Jungfrau),  das  sich  erhängt  hatte.  Die  schwach  gefüllte  Blase  über- 
schreitet das  Niveau  der  Symphyse  nur  um  wenige  (3—4)  Millimeter, 
indem  ihr  längster  Durchmesser  (47 '°°')  schwach  nach  rückwärts  abfilllt.  Der 
Fundus,  zum  überwiegenden  Theil  auf  der  vorderen  Vaginalwand,  zum 
geringeren  auf  dem  Collum  uteri  aufruhend ,  weicht  von  der  Verticalen 
nur  um  etwa  30®  ab.  Der  Hamröhrenanfang,  32"°*  über  der  der  unteren 
Mündung  liegend,  steht  26 "™  tiefer  als  die  Einmündung  des  Ureters  in 
die  Blase,  und  da  bei  der  gegebenen  Füllung  die  vertikale  Gesammthöhe 
der  Blase  nur  34°*™  beträgt,  so  filUt  die  Einmündungsstelle  des  Ureters 
noch  in  deren  oberes  Viertel,  sie  liegt  auch  etwas  höher  als  der  Muttermund. 

Die  Vaginalspalte,  oben  durch  den  Blasenfundus,  weiter  unten  durch 
die  AmpuUa  recti  beeinflusst,  zeigt  eine  leichte /förmige  Biegung,  ihre 
grösste  Länge  beträgt  7®",  wovon  die  oberen  1.6*^"  von  der  Portio  vagi- 
nalis eingenommen  sind.  Das  Collum  uteri,  3  ^  lang,  steigt  in  der  Ver- 
längerung des  Scheidekanals  nach  rückwärts  an  (Winkel  mit  der  Vertikalen 
etwa  20,*^);  der  Uteruskörper,  4»5^  lang,  ist  um  mehr  denn  einen  rechten 
Winkel  vom  Collum  abgebogen  und  liegt  mit  seiner  Vorderfläche  der 
Blase  au£  Zugleich  weicht  er  (durch  die  Flexura  sigmoidea  gedrängt) 
etwas  nach  rechts  ab.  Auch  noch  am  Chromsäurepräparate  ist  eine 
scharnierartige  Biegsamkeit  zwischen  dem  Hals  und  dem  Körper  zu 
constatiren,  und  es  ist  unschwer  zu  verstehen,  wie  bei  steigender  Füllung 
der  Blase  der  Uteruskörper  mehr  und  mehr  gehoben  und  aufgerichtet 
werden  muss. 

Die  Tuba  bildet  eine  zweischenküge  Schleife ;  ihr  uteriner  Schenkel 
steigt  steil  an  bis  in  die  Höhe  des  Beckeneinganges,  der  abdominale,  etwas 
über  272 ^'"^  lang,  hängt  nach  abwärts,  und  zwischen  den  beiden  Schenkeln 

tomische  Gründe  dafdr  angeführt  hat,  dass  das  Pankreas  im  Mesogastrinm  and 
nicht  im  Mesocolonliege,  muss  man  wohl  die  nntere  Wnrzellamelle  des  Mesogastrinm 
nnd  die  ohere  des  Mesocolon  gemeinsam  mit  der  unteren  Mesocolonplatte  unter  das 
Pankreas  treten  lassen. 
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der  Schleife,  den  abdominalen  grossentheils  deckend,  liegt  das  Ovarinm, 
dessen  Länge  31™",  dessen  Breite  17°°*  beträgt.  Die  Lage  dieses  Organes 
entspricht  sehr  wenig  der  in  den  anatomischen  Lehrbüchern  beschriebenen. 
Der  längste  Durchmesser  steht  nahezu  vertikal,  mit  dem  uterinen,  das 
Ligament  aufnehmenden  Ende  nach  unten  und  leicht  nach  rückwärts 
mit  dem  abdominalen  nach  oben  und  etwas  nach  vom  sehend.  Der 
Hilus  ist  nach  vom,  der  freie  Band  nach  hinten  gerichtet.  An  der 
Aussenseite  des  Organes  tritt  der  Strang  der  Yasa  spermatica  herab, 
hinter  ihm  der  Ureter.  Die  laterale  Fläche  des  Ovariums  liegt  un- 
mittelbar der  seitlichen  Beckenwand  an,  die  mediale  berührt  unten  noch 
den  üteruskörper,  weiter  oben  den  ampuUaren  Tubenschenkel  und  das 
Rectum. 

Das  gefüllte  Rectum  liegt  mit  seinem  oberen  Theile  dem  üterus- 
körper auf,  seinem  nach  rückwärts  ausgebogenen  Mittelstücke  schmiegt 
sich  der  üterushals  an;  die  Ampulle  berührt  oben  noch  die  Vaginalwand, 
weiter  unten  rückt  sie  auf  ihrem  Wege  zum  Anus  von  derselben  ab. 
Der  obere  Theil  des  Rectums  ist  nach  rechts,  der  mittlere  nach  links 
ausgebogen. 

Fig.  2.  Das  Präparat  entstammt  gleichfalls  einer  jungen,  kräftigen 
Person  von  kaum  20  Jahren,  die  von  ihrem  Liebhaber  erschossen  wurde. 
Sie  soll  vor  Eingehung  ihres  letzten  verhängnissvollen  Verhältnisses  der 
Prostitution  gehuldigt  haben.  Der  ütems  dieser  Leiche  ist  gegenüber 
dem  vorigen  entschieden  geschwellt,  besonders  aufföllig  an  der  Vaginal- 
portion. Am  ausgeschnittenen  Organe  misst  die  Gesammtlänge  S^^, 
wovon  2-7  auf  den  Hals,  5-3  auf  den  Körper  kommen,  die  grösste  Breite 
misst  am  Fundus  8,  an  der  Portio  vaginalis  3*4*"". 

Die  nachträglich  vorgenommene  Untersuchung  zeigt  am  linken 
Ovarium  ein  frisches  Corpus  luteum,  im  Uterus  jene  Schwellung  und 
plateauartige  Erhebung  der  Schleimhaut,  welche  von  Reichert^  als 
Erscheinung  beginnender  Schwangerschaft  beschrieben  worden  ist;  dem- 
gemäss  darf  wohl  auch  in  diesem  Falle  an  eine  solche  gedacht  werden. 

Auch  in  diesem  Falle  liegt  der  Uteruskörper  nahezu  horizontal  und 
bedeckt  mit  seiner  Vorderfläche  die  Blase.  Auf  der  Grenze  zwischen 
Collum  und  Körper  ist  eine  Einbiegung  vorhanden,  die  indess  nicht  den 
hohen  Grad  erreicht,  wie  im  vorigen  Falle ;  war  der  Winkel  dort  bereits 
ein  spitzer  und  betrug  er  nur  etwa  70  ^  so  ist  er  hier  ein  stumpfer  von 
etwa  140^.    Da  nun  aber  der  Utemskörper  in  beiden  Fällen  horizontel 


1  Reichert,  Beschreibung  einer  frühzeitigen  menschlichen  Frucht  etc.    Ahh, 
d.  Berliner  Akademie  d.    W.   1873. 
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liegt,  so  ergiebt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  im  Verhalten  zwischen 
ütemshals  und  Scheide.  Im  früheren  Fall  verlief  der  erstere  in  der 
Richtung  der  verlängerten  Scheide,  hier  liegt  der  Hals  vor  der  Scheide, 
mit  ihr  einen  Winkel  von  etwa  70^  bildend.  Wir  haben  also  dort  nach 
der  geburtshülf liehen  Terminologie  eine  Anteflexion,  hier  mehr  eine 
Anteversion.  Auch  dieser  Uterus  zeigte  übrigens,  selbst  nach  der  voraus- 
gegangenen ChromsäureeinwirkuDg,  die  schamierartige  Beweglichkeit 
zwischen  Hals  und  Körper;  diese  Beweglichkeit  erreicht  bei  voller  Auf- 
richtung des  Körpers  ihre  Grenze. 

Das  Ovarium  ist  an  dem  photographirten  Präparate  bereits  entfernt 
gewesen,  es  zeigte  dieselbe  verticale  Aufhängung,  wie  im  vorigen  Falle. 

Fig.  3.  Ist  das  Becken  einer  etwas  skoliotischen,  ungefähr  25  Jahre 
alten  Person,  die  sich  am  Ende  des  dritten  Schwangerschaftsmonates 
erhängt  hat.  —  Auch  bei  diesem  Präparate  ist  die  Blase  nur  schwach 
gefüllt,  im  Uebrigen  aber,  wie  die  Vergleichung  mit  den  anderen  Prä- 
paraten zeigt,  durch  den  Uterus  entschieden  nach  abwärts  gedrängt,  da 
der  Anfang  der  Harnröhre  nur  wenig  über  den  unteren  Symphysenrand 
zu  stehen  kommt.  Der  Uterus  liegt  mit  dem  nach  rechts  hin  ab- 
weichenden und  vom  übergeneigten  Körper  der  Blase  auf.  Sein  Fundus 
hat  die  obere  Beckenapertur  überschritten  und  der  höchste  Punkt  liegt 
8''°*  über  der  Symphyse.  Der  Uterushals  ist  durch  das  nach  rechts  aus- 
gebauchte Rectum  verdeckt  und  bildet,  wie  die  nachträgliche  Präparation 
ergiebt,  mit  dem  Körper  einen  Winkel  von  135^.  Das  Ovarium  ist  nach 
rückwärts  verschoben,  so  dass  es  unterhalb  der  Symphysis  sacro-iliaca 
die  hintere  Beckenwand  berührt  und  mit  seiner  ganzen  medialen  Fläche 
dem  Rectum  anliegt.  Seine  Stellung  ist  vertical,  das  abdominale  Ende 
sieht  nach  oben,  das  uterine  nach  abwärts,  der  eine  Rand  sieht  nach 
hinten,  der  andere  nach  vorn.  Der  Ureter  geht  hier  vor  dem  Ovarium 
herab,  und  die  Gefässe  kreuzen  dessen  Aussenfläche.  Die  Tuba  macht  eine 
S  förmige  Biegung,  sie  tritt  erst  neben  dem  Uteruskörper  nach  abwärts, 
dann  erhebt  sie  sich  unter  rascher  Umbiegung  zum  oberen  Ende  des 
Ovariums  und  umfasst  schleifenförmig  dessen  mediale  Fläche. 

Fig.  4.  Das  Präparat  entstammt  einer  etwa  80jährigen  Frau,  die 
sich  8  Wochen  nach  ihrer  Entbindung  ertränkt  hat.  Auch  hier  ist  die 
Blase  beinahe  leer,  der  Uteruskörper  4— 8'™  lang,  horizontal  darüber 
liegend  und  mit  dem  Collum  einen  Winkel  von  110®  bildend.  Der 
Blasengrund  steht  mit  dem  Uterus  kaum  in  Berührung  und  die  Mündung 
des  Ureters  liegt  tiefer  als  die  vordere  Muttermundslippe.  Die  von 
eitriger  Flüssigkeit  stark  ausgedehnten  Tuben  laufen  erst  horizontal  nach 
rückwärts  und  erheben  sich  dann  zur  Höhe  des  oberen  Ovarialrandes ; 
das  absteigende  abdominale  Ende  ist  durch  .das  Ovarium  verdeckt    Das 
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Ovarium  steht  vertical,  mit  dem  oberen  Ende  etwas  vorn  übergebogen, 
der  Ureter  tritt  über  seine  Aussenftäche  herab  und  kreuzt,  ähnlich  wie 
bei  1  und  3,  den  Winkel  zwischen  Hals  und  Körper  des  Uterus.  Der 
Hilus  bildet  den  vorderen  Rand  des  Organes;  um  ihn  zu  erreichen  treten 
die  Gefässe  längs  der  lateralen  Fläche  schräg  herab.  Uebrigens  ist  her- 
vorzuheben, dass  der  freie  Rand  durch  einige  peritonäale  Adhäsionen  an 
einer  ausgiebigeren  Dislocation  gehemmt  war. 

Die  beiden  Punkte,  welche  unser  Interesse  hauptsächlich  in  An- 
spruch nehmen,  sind  einestheils  die  Stellung  des  Uterus,  andemtheils  die 
Lage  der  Ovarien.  Beides  ist  in  neuerer  Zeit  lebhaft  discutirt  worden. 
Nachdem  Parras^  durch  Untersuchung  syphilitischer  Weiber,  Credo  * 
durch  diejenige  von  Wöchnerinnen  zur  Ueberzeugung  gelangt  waren,  dass 
Vorlagerungen  des  Uterus  durchaus  physiologische  Zustände  sein  können, 
und  dass  bei  übrigens  gesunden  Frauen  der  Uterus  ebenso  häufig  oder 
selbst  noch  häufiger,  als  aufgerichtet,  vom  übergeneigt  gefunden  wird, 
hat  B.  Schnitze^  in  mehreren  Arbeiten  die  Frage  von  der  normalen 
Uterusstellung  sehr  einlässlich  behandelt,  und  er  ist  nach  den  Unter- 
suchungen an  Lebenden  zu  dem  Satze  gelangt,  dass  bei  leerer  Blase  die 
Anteversion  oder  Anteflexion  des  Uterus  die  normale  Lage  ist  Bei  Jung- 
frauen, bei  denen  die  Scheidewand  starrer,  der  Uterus  weicher  ist,  kommt 
eher  Anteflexion  vor,  bei  Frauen,  bei  denen  die  Vaginalwand  nach- 
giebiger, der  Uterus  mehr  verdickt  ist,  eher  Anteversion.  Beide  Zustände 
sind  nur  dann  als  pathologisch  zu  bezeichnen,  wenn  Verwachsungen  die 
Aufrichtungsfiihigkeit  des  Organes  hemmen.  Physiologischer  Weise  aber 
ist  die  Aufrichtung  des  Uterus  in  unmittelbarer  Abhängigkeit  von  der 
Füllung  der  Blase.  Die  oben  mitgetheilten  Präparate  sind  geeignet, in  sehr 
entschiedener  Weise  die  Ansicht  von  der  physiologischen  Bedeutung  der 
fraglichen  Üterusstellungen  zu  unterstützen  und  deren  Abhängigkeit  von 
dem  Grade  der  Blasenfüllung  augenscheinlich  zu  machen. 

Was  die  Ovarien  betrifft,  so  haben  in  neuester  Zeit  Hasse  ^  und 
B.  Schnitze®  gegen  die  herkömmliche  Schilderung  ihrer  Lage  sich 
ausgesprochen  und  klarere  Anschauungen  zu  begründen  versucht.  Hasse 
lässt  nach  seinen  Erfahrungen  die  Längsaxen  beider  Ovarien  schräg  von 
hinten  medianwärts,  nach   vorn   lateral wärts  gerichtet  sein,  so  dass  sie 


1  Parras,  Archives  GSnerales  de  Med,  Mars  1869.    (Citirt  bei  Cred^). 

2  Cred^,  Archiv  für  OeburtshiUfe.   I,  84. 

3  B.  Schult  ze,  Archiv  für  GehurUhülfe.    Bd.  IV,  S.  415.    Bd.  VHI,  S.  135. 
^  Man  vergL  auch  die  yon  Braane  {kl.  Atlas,  S.  33  n.  35)  wiedergegebenen 
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ß  Hasse,  Archiv  für  Geburfshülfe,  VIII,  408. 
6  B.  Schulze,  ebendas.  IX,  262. 
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mit  der  Queraxe  des  Uterus  einen  nach  vorn  offenen  Winkel  bilden.  Das 
mediale  Ende  überlagert  etwa  in  der  Breite  von  6  °*"  die  Eückfläche  des 
Uterus.  Die  Ovarien  liegen  dabei  auf  einer  schiefen,  vom  Lig.  lat.  ge- 
bildeten Ebene,  die^von  der  seitlichen  Beckenwand  schräg  nach  hinten 
und  abwärts  gerichtet  ist.  Die  Tuba  legt  sich  mit  ihrem  Mesenterium 
so  über  die  hintere  obere  Fläche  des  Ovariums,  dass  sie  wie  eine  Kappe 
dasselbe  überdeckt  und  eine  vom  Cavum  abdominis  abgeschlossene  Tasche 
bildet  Wie  oft  diese  Ueberlagerung  sich  bilde,  lässt  Hasse  unent- 
schieden, den  Einfluss  der  Körperstellung  auf  die  Lage  der  weiblichen 
Beckenorgane  ist  er  geneigt  ziemlich  hoch  anzuschlagen. 

Hasse's  Angaben  über  die  Lage  des  Ovariums  tritt  Schnitze  nach 
seinen  Beobachtungen  an  lebenden Erauen  entschieden  entgegen;  er  ver- 
legt^ den  langen,  „fälschlich  sogenannten  frontalen"  Durchmesser  in 
überwi^end  sagittale  Richtung  längs  der  Seitenwand  des  Beckens,  das 
mediale,  dem  Lig.  ovarii  entsprechende  Ende  nach  vorn.  Die  Abweichung 
von  der  sagittalen  Lage,  falls  vorhanden,  ist,  laut  ihm,  fast  ausnahmslos 
die,  dass  die  uterinen  Enden  etwas  convergiren.  Die  von  Hasse 
nach  seinen  Leichenbefunden  geschilderte  quere  Lagerungsweise  glaubt 
Schnitze  für  die  lebende  Frau  entschieden  in  Abrede  stellen  zu  müssen, 
auch  bestreitet  er,  dass  die  Lagerung  des  Körpers  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Stellung  der  inneren  Genitalien  (Uterus  und  Ovarium) 
des  Weibes  ausübe.  Die  Ueberlagerung  der  Eierstöcke  durch  die  Tuben 
und  Alae  vespertilionis  sieht  Sch.ultze  als  die  normale  an. 

Wenn  ich  nun  meine  Beobachtungen  an  der  Leiche  mit  den  von 
Schnitze  gemachten  Angaben  vergleiche,  so  findet  sich  in  einigen 
Hauptpunkten  Uebereinstimmung,  in  anderen  nicht.  Uebereinstiramend 
in  meinen  Befunden  ist  die  Anlagerung  des  Ovariums  an  die  seitliche 
Beckenwand  und  die  vorwiegend  sagittale  Stellung  der  beiden  Flächen, 
wogegen  ich  nicht  wie  Schnitze  den  Längs-,  sondern  den  Breiten- 
durchmesser  (vom  Hilus  zum  freien  Bande)  sagittal  gelagert  finde,  den 
Längsdurchmesser  aber  vertical. 

Schon  vor  mehreren  Jahren,  d.  h.  lange  vor  Anfertigung  der  oben 
beschriebenen  Chromsäurepräparate,  habe  ich  dasselbe  Verhältniss,  Dank 
der  Gefillligkeit  meines  Colinen  Braune,  an  einem  seiner  gefrorenen 
und  in  Alkohol  gehärteten  Präparate  aufgefunden.  An  dem  seither  von 
Dr.Für st*  beschriebenen  und  abgebildeten  median  durchschnittenen  Becken 
eines  jungen  Mädchens  wurde  das  Ovarium  zunächst  von  Aussen  und 
dann  durch  Wegnahme  der  gehärteten  Darmschlingen  auch  von  Innen 


1  A.  a.  O.   S.  265. 
^  Archiv  f.  Gebh,  Bd.  VIL 
kreUr  t  A.  u.  Ph.  187a  Anat  Abthlg. 
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her  biosgelegt.  Auch  an  diesem  Präparate  steht  die  Längsaxe  des  Eier- 
stockes beinahe  vertikal ;  sein  oberes,  von  der  Tuba  umfasstes  Ende  neigt 
sich  nur  schwach  zur  Seite,  an  sein  unteres  setzt  sich  das  Ovarialband 
an.  Der  hintere  Rand  ist  der  freie,  der  vordere  der  befestigte.  Die  Tuba 
steigt  vor  dem  Ovarium  steil  in  die  Höhe,  biegt  dann  über  seinem  oberem 
Ende  Spitze  rasch  um  und  hängt  mit  dem  Infundibulum  so  herab,  dass 
dadurch  die  mediale  Fläche  des  freien  Ovarialrandes  in  einer  Länge  von 
etwa  2°°*  bedeckt  wird.  Die  Fimbria  ovarica  ■  steigt  längs  des  hinteren 
Ovarialrandes  wieder  um  ebensoviel  in  die  Höhe  bis  zu  ihrer  Insertions- 
stelle  hin,  dabei  umgreift  sie  zum  Theil  auch  die  laterale  Fläche  des 
Organes.  In  sehr  bestimmter  Weise  erhält  man  an  diesem  Präparate  den 
Eindruck,  dass  die  Tuba  sowohl,  als  das  Ovarium  an  dem  Stiele  der 
Vasa  spermatica  und  an  der  sie  umschliessenden  Falte  des  Ligam.  in- 
fundibulo-pelvicum,  der  Beckenwand  anliegend,  aufgehängt  sind.  Die 
Gefässe,  soweit  sie  nicht  an  die  Tuba  gelangen,  gehen  schräg  an  der 
Aussenfläche  des  Ovarium  durch  an  dessen  nach  vom  sehenden  Hilus 
und  an  den  Seitenrand  des  Uterus. 

Ohne  die  Beziehung  dieser  Befunde  zu  den  anderweitig  beschriebenen 
hier  zu  discutiren,  was  in  dankbarer  Weise  doch  nur  von  Gynäkologen 
geschehen  kann,  hebe  ich  noch  hervor,  dass  von  den  vier  eingegipsten 
LeicheÄ  Nr.  2,  in  vertikaler,  Nr.  1  und  4  in  horizontaler,  Nr.  3  in  halb- 
geneigter Stellung  eingeschlossen  und  präparirt  worden  sind.  Die  im 
Wesentlichen  übereinstimmenden  Lagerungsverhältnisse  von  Ovarium  und 
Uterus  in  allen  vier  Leichen  sprechen  im  Sinne  Schultzens,  wonach 
die  Stellung  des  Körpers  keinen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Lagerung 
der  weiblichen  Beckenorgane  ausübt 
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Zur  Kenntniss  von  dem  membranösen  Gehöilabyiinth 
bei  den  Knorpelfischen. 


Von 
Prot  Gustaf  Betzius 

!n  Stockholm. 


(Hierin  Taf.  lY.) 


In  einer  früheren,  vor  einigen  Jahren  veröffentlichten  Arbeit^  gab 
ich  eine  Schildernng  vom  Bau  des  Gehörorganes  der  Knochenfische  in 
morphologischer  und  histologischer  Beziehung,  und  ich  äusserte  dabei 
die  Hoffnung,  sobald  andere  Arbeiten  es  erlaubten,  diese  Studien  bei 
gewissen  niedrigen  Vertebratenordnungen,  besonders  denen  der  Cyclostomen, 
der  Plagiostomen  und  der  Ganoiden,  fortsetzen  zu  können,  weil  es  eigent- 
lich erst  durch  umfassendere  vergleichende  Untersuchungen  möglich  sei, 
über  die  morphologische  Entwickelung  von  niedrigeren  zu  höheren  Stufen 
innerhalb  der  Thierclassen  Schlüsse  zu  ziehen.  Diese  Studien  sind  jetzt 
während  des  letzten  Sommers  weiter  verfolgt,  und  da  einige  Resultate 
gewonnen  sind,  welche  mir  von  Interesse  zu  sein  scheinen,  gebe  ich 
hiermit  eine  vorläufige  Mittheilung  über  das  membranöse  Labyrinth  der 
Plagiostomen  in  morphologischer  Beziehung  und  einen  Vergleiche  mit  dem 
Bau  dieses  Organs  bei  den  Knochenfischen. 

Betreffs  der  Cyclostomen  und  Ganoiden  ist,  seit  dem  Erscheinen 
meiner  eben  erwähnten  Arbeit,  das  Gehörorgan  jener  unter  der  Leitung 
Hasse's  Gegenstand  einer  genauen  Untersuchung  von  KeteP  gewesen. 


*  AnatomUehe  Untersuchungen  von  Gnstaf  Retzius.  Erste  Lieferung.  Stu- 
dien über  den  Bau  des  Gehörlabyrinthes.  I.  Das  Gehörorgan  der  Knochenfische. 
Stockholm  1872.    Klemmings  Antiquariat. 

*  AnoUomische  Studien    Heransgeg.  von  0.  Hasse.    Drittes  Heft  1872.  XI. 
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und  von  den  letzteren,  den  Ganoiden,  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen, 
gutes  Material  zu  erhalten. 

Vom  Gehörorgan  der  Plagiostomen  aber  hat  —  abgesehen  von  den 
älteren  Beschreibungen  von  E.  H.  Weber,  Breschet  u.  A.,  welche 
unten  näher  berücksichtigt  werden  —  während  der  letzten  Jahre 
Hasse  in  seinen  ausgezeichneten  Arbeiten  „Die  vergleichende  Morpho- 
logie und  Histologie  des  häutigen  Gehörorganes  der  Wirbelthiere"  und 
„Die  Lymphbahnen  des  inneren  Ohres  der  Wirbelthiere"  ^  Darstellungen 
geliefert,  welche  nicht  nur  wesentlich  von  denen  der  früheren  Anatomen 
abwichen,  sondern  auch  in  Folge  der  Schlüsse,  zu  welchen  er  geführt 
wurde,  mir  zu  einer  fortgesetzten  Untersuchung  aufzufordern  schienen. 
Für  die  richtige  Auffassung  vom  Gehörorgan  der  Plagiostomen  ist  die 
Kenntniss  von  demselben  Organ  bei  den  Knochenfischen  wichtig,  und 
ich  muss  deswegen  hier  zuerst  einige  dahin  gehörige  Fragen  von  grösserem 
Interesse  berühren.  Ungeföhr  zu  gleicher  Zeit  mit  meiner  oben  er- 
wähnten Arbeit  und  ganz  unabhängig  davon  erschien  Hasses  „Das  Ge- 
hörorgan der  Fische'*^  in  welcher  Arbeit  dieser  um  die  comparative 
Morphologie  des  Gehörorgans  höchst  verdiente  Forscher  seine  Unter- 
suchungen über  den  Bau  dieses  Organs  bei  den  Fischen,  oder  eigentlich 
bei  den  Teleostiern,  veröffentlichte.  Besonders  bezüglich  des  membra- 
nösen  Labyrinthes  stimmten  unsere  Resultate  im  Allgemeinen  wohl 
überein.  In  ein  Paar  Fragen  fand  indessen  ein  Unterschied  zwischen 
meiner  Untersuchung  und  derjenigen  von  Hasse  statt,  nämlich: 

1.  Ich  hatte,  ausser  den  früher  bekannten  Nervenendstellen,  eine 
aus  zwei  kleineren  Platten  bestehende  Endstelle  gefunden,  welche  im 
Utriculus  nahe  dessen  Verbindungsgang  zum  Sacculus  belegen  war;  zu 
dieser  zweigetheilten  Nervenendstelle  gingen  zwei  feine  Nervenzweige, 
welche  sich  vom  Ramus  cochlearis  abtrennten;  das  Epithel  der  Platten 
zeigte  denselben  Bau  wie  die  übrigen  Nervenendstellen;  es  fand  sich 
aber  kein  Otholith  da,  und  keine  Membrana  tectoriä  konnte  an  ihnen 
entdeckt  werden;  der  letzt  erwähnten  Verhältnisse  ungeachtet  glaubte 
ich  in  dieser  Nervenendstelle  eine,  soviel  ich  kannte,  zum  ersten  Mal 
auftretende  Anlage  zur  Pars  basilaris  Cochleae  ansehen  zu  müssen,  wes- 
wegen ich  sie  bis  auf  Weiteres  unter  diesem  Namen  aufführte. 

2.  In  der  Nähe  der  Mündung  des  Canalis  communicans  zwischen 
Utriculus  und  Sacculus  fand  ich  an  der  Wand  des  letzteren  ein  Loch, 
welches  zu  einem  Canal  führte,  den  ich  eine  Strecke  hinauf  neben  der 
medialen  Wand  des  Sinus  utriculi  superior  verfolgen  konnte,  dessen  Ende 


A  Anatomische  Studien,    Hejraüsgegeben  von  C.  Hasse.    Viertes  Heft,  1873. 
^  Anatomische  Studien,    Herausgegeben  von  C.  Hasse.  Drittes  Heft,  1872.  X. 
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darzulegen  mir  aber,  in  Folge  stets  eintretender  Berstungen  beim  Ab- 
trennen der  Dura  mater,  nicht  gelang.  Hinsichtlich  der  Deutung  dieses 
€anals  stellte  ich  die  Frage  auf,  „ob  hier  nicht  ein  Aquaeductus  vestibuli 
vorliegt,  was  doch  sehr  wahrscheinlich,  ist",  woneben  es  mir  schien,  „es 
wäre  gewiss  von  Interesse,  dies  weiter  nachzuforschen." 

Die  übrigen  kleinen  Differenzen,  besonders  mit  Kücksicht  auf  den 
feineren  Bau,  wie  z.  B.  die  Zusammensetzung  der  Hörhaare  aus  schmalen 
parallelen  Fasern  u.  s.  w.,  werde  ich  hier  nicht  berühren,  will  aber  hin- 
gegen hervorheben,  dass  Hasse  in  einigen  Fragen,  besonders  betreffs  des 
Verhaltens  des  membranösen  Labyrinthes  bei  den  Cyprinoiden  zu  deren 
Sinus  impar  und  Schwimmblase,  die  Untersuchung  weiter  geführt  hatte 
als  ich. 

Die  Frage  vom  Aquaeductus  vestibuli  bei  den  Knochenfischen, 
dessen  Vorhandensein  bei  denselben  Hasse  verneint  hatte,  nahm  nun 
dieser  Forscher  zur  erneuten  eingehenderen  Untersuchung  auf,  und 
in  seiner  oben  erwähnten  Arbeit  über  die  Lymphbahnen  des  inneren 
Ohres  theilte  er  seine  Ergebnisse  mit  Es  gelang  ihm  jetzt,  nicht  nur 
bei  den  Knochenfischen  diesen  Aquaeductus  vestibuli  oder,  wie  er  ihn 
nennt,  Ductus  endolymphaticus,  wahrzunehmen,  wobei  er  mit  Sicherheit 
darlegte,  dass  hier  in  der  That  die  fragliche  Bildung  vorliegt,  sondern 
er  fand  nun  auch  dessen  blind  endigendes,  etwas  erweitertes,  oberes  Ende. 
Betreffs  aber  der  beiden  kleinen,  von  mir  beschriebenen  neuen  Nerven- 
endstellen bestätigte  Hasse*  zwar  ihr  Vorhandensein,  schloss  sich  aber 
meiner  Deutung  derselben  als  eine  Pars  basilaris  Cochleae  nicht  so  un- 
bedingt an;  denn,  sagt  er,  wenn  auch  von  vorne  herein  ihre  Lagerung 
im  Bereiche  der  Pars  superior  eine  solche  Deutung  nicht  ausschliesst, 
so  spricht  doch  besonders  dagegen  der  Mangel  eines  Otolithen  oder  einer 
Membrana  tectoria,  die  einer  pars  basilaris  niemals  fehlt,  „und  vor  Allem 
der  gänzliche  Mangel  der  Nervenausbreitung  bei  den  Plagiostomen, 
um  so  mehr,  weil  wir  finden  werden,  dass,  wenn  einmal  ein  Theil  mit 
einer  macula  oder  crista  acustica  mit  Nervenendapparaten  des  Hörnerven 
difierenzirt  ist,  dieser  nicht  verschwindet,  sondern,  namentlich  wenn  er 
der  Schnecke  angehört,  in  der  Wirbelthierreihe  sich  immer  mehr  ent- 
wickelt   Somit  dürfte  er  den  Plagiostomen  nicht  fehlen." 

Nachdem  also  Hasse  die  Deutung  dieses  Theils  als  pars  basilaris 
verworfen  hat,  stellt  er  eine  neue  Auffassung  dar,  indem  er  sagt:  „Ich 
halte  es  für  möglich  und  meine  histologischen  Untersuchungen  haben 
mir  Besultate  geliefert,  die  dem  nicht  entgegenstehen,  es  fehlen  mir  nur 

^  Die  vergleichende  Morphologie  und  Histologie  des  häutigen  Gehörorgan  es  der 
WirWthiere,    Supplement  zu  Hasse's  Anaf'jmischen  Studien,  3and  I,  Leipzig  1873, 
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ausgedehnte  Beobachtungen  an  ganz  frischen, Labyrinthen,  dass  wir  es 
hier  mit  einem  Reste  des  im  Bereiche  der  Vestibularsäckchen  der  Neun- 
augen, die  zum  unteren  Theile  der  Bogengangcommissur  bei  den  Te- 
leostiern  werden,  an  dem  sich  ja  die  beiden  Nervenendapparate  finden, 
so  ungemein  ausgedehnten  Flinmierepithels,  des  letzten  Bestes  einer  bei 
den  Wirbellosen  so  ausgedehnten  Bildung,  zu  thun  haben/' 

Betreffs  des  membranösen  Labyrinthes  der  Plagiostomßn  hatte  schon 
E.  H.  Weber  ^  in  seiner  ausgezeichneten  Beschreibung  der  Gehörorgane 
bei  Raja  torpedo  und  Squalus  carcharias  mehrere  wichtige  Verhältnisse 
hervorgehoben,  durch  welche  sie  sowohl  von  einander  als  von  denjenigen 
übriger  Fische  sich  unterschieden.  Bei  Raja  torpedo  bildet,  nach  Weber, 
der  hintere  (frontale)  Bogengang  einen  in  sich  selbst  zurückkehrenden  Zirkel, 
welcher  durch  ein  ziemlich  enges  Bohr  mit  der  mittelsten  Abtheilung 
des  Vestibulum  (Sacculus),  nicht  aber  mit  den  anderen  beiden  Bogen- 
gängen zusammenhängt;  der  vordere  (sagittale)  Bogengang,  welcher  auch 
einen  Zirkel  bildet,  hängt  mit  Vestibulum  (Sacculus)  ebenfalls  nur  mittelst 
eines  recht  kleinen  Rohres  zusanunen;  der  äussere  (horizontale)  Bogen- 
gang ist  mit  dem  vorderen  (sagittalen)  in  der  Weise  vereinigt,  dass  das 
vordere  Ende  des  vorigen  in  der  Nähe  der  Ampulle  des  letzteren  mündet, 
das  hintere  Ende  des  vorigen  aber  am  hinteren  Theil  des  letzteren  Bogen- 
gangs sich  ansetzt.  Das  Vestibulum  besteht  aus  drei  Abtheilungen,  näm- 
lich aus  einem  mittelsten  grösseren  Sack  (Sacculus)  und  zwei  Anhängen, 
einem  vorderen  abgerundeten  (utriculus) ,  welcher  nur  durch  eine  wenig 
weite  Mündung  mit  der  mittelsten  Abtheilung  (Sacculus)  zusammen- 
•  hängt  und  einem  hinteren  (Lagena  Cochleae) ,  welcher  hingegen  gleich- 
sam eine  Fortsetzung  dieser  Abtheilung  darstellt  Das  Gehörorgan  der 
Rochen  hat,  ausser  der  schon  von  Scarpa  und  Cuvier  gekannten,  von 
einer  Haut  bedeckten,  im  Nacken  belegenen  äusseren  Oeffnung  (Fenestra 
vestibuli  cartilaginei),  welche  der  Fenestra  rotunda  des  Menschen  ent- 
sprechen soll,  noch  einen  anderen  Mündunsgcanal  (Fenestra  vestibuli 
membranacei),  welche  der  Fenestra  ovalis  des  Menschen  zu  vergleichen 
sei;  dieser  letztere  Canal  geht  von  der  mittelsten  Abtheilung  des  Vesti- 
bulum (Sacculus  spät.  Anai)  aus,  steigt  dann  nach  oben,  erweitert  sich  zu 
einem  kleinen,  von  Mo  uro  gekannten  Sack  (Sinus  auditorius  externus, 
Weber),  welcher  mit  einem  kleinen  Muskel  versehen  ist,  und  mündet 
zuletzt  mittelst  eines  oder  mehrerer  äusserst  schmalen,  von  Monro  ent- 
deckten Canäle  an  der  Hautfläche  der  oberen  Seite  des  Kopfes;  die  Canal- 
Mündungen  der  beiden  Gehörorgane  liegen  einander  ganz  nahe.    Beim 


^  De  aure  et  andita  hominis  et  animalium.    Pars  I.    De  aure  animaliuin  aqaa- 
tUiam.    Lipsiae  1820. 
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Haie  (Squalus  carcharius)  aber  fend  Weber  ganz  andere  Verhältnisse, 
Das  Yestibnlnm  und  die  Bogengänge  zeigten  sich  hier,  im  Bau  und  im 
inneren  Znsammenhang,  vollständig  wie  bei  den  Knochenfischen,  und 
von  äusseren  Mündungen  waren  nur  die  „Fenestra  vestibuli  cartilaginei^S 
nicht  aber  die  „Fenestra  vestibuli  membranacei*'  mit  den  angehörigen 
Ausf&hrgängen  und  Sinus  aud.  extemi  nebst  Hautmündungen  vorhanden. 

Breschet^  fand  solche  AusfObrgänge  (canaux  ou  tubes  ascendantsf"" 
bei  Haien  (Squalus  galeus)  sowohl  als  bei  anderen  Knorpelfischen  (Chi- 
maera  callorynchus),  vor  Allem  bei  den  Bochen.  Bei  diesen,  letzteren 
bildet  nach  Breschet  der  Sack  (Saoculus)  eine  ziemlich  weite  Tasche, 
welche  mit  zwei  Anhängen  versehen  ist,  einem  vorderen  (utriculus)  und 
einem  hinteren  (Cysticula),  mit  welchen  beiden  er  in  offener  Communi- 
cation  steht  Die  Anhänge  stehen,  wie  der  Sack  selbst,  auch  in  offener 
Verbindung  mit  dem  Sinus  medianus,  weldier  letzterer  nach  oben  sich 
in  einen  engen  Canal,  „le  tube  ou  canal  ascendanf*,  verlängert;  dieser 
mündet  nach  einer  sackähnlichen  Erweiterung  mittelst  eines  feinen  Loches 
an  der  oberen  Fläche  des  Kopfes;  Breschet  betrachtete  ihn  zuerst  als 
dem  Aquaeductus  vestibuli  entsprechend,  verliess  aber  später  diese  An- 
sicht. Von  den  Bogengängen  des  Kochens  äussert  er,  dass  der  vordere 
(sagittale)  fast  einen  ganzen  Zirkel  bildet,  unmittelbar  mit  seiner  Am- 
pulle am  Anhang  (Utriculus)  beginnend  und  in  denselben  endigend;  der 
äussere  (horizontale)  Bogengang  beginnt  mit  einer  pedicülirten  Ampulle 
an  diesem  Anhang  (Utriculus)  und  endigt  in  den  Sinus  medianus  in  der 
Nähe  vom  Anfang  des  Tubus  ascendens;  der  hintere  (frontale)  Bogen- 
gang endlich  bildet  einen  ganzen  Zirkel,  welcher  in  sich  selbst  zurück- 
kehrt, ohne  mit  dem  Sack  und  dem  Tubus  ascendens  zu  communiciren, 
also  einen  isolirten  Apparat  darstellend. 

Ferner  hat  Ibsen ^  in  seiner  späterhinen  mit  Recht  so  berühmt 
gewordenen  leider  ohne  eigentlichen  Text  gedruckten  Arbeit  über  das 
membranöse  Labyrinth  einige  sehr  gute  Abbildungen  von  diesem  Organ 
bei  Baja  batis  geliefert.  Aus  diesen  Abbildungen  sieht  man  unter  An- 
derem, dass  auch  Ibsen  die  abgesonderte  Beschaffenheit  der  frontalen 
Bogengänge  gekannt  hat,  welche  Abtrennung  er  als  durch  Theilung  des 
Vestibulum  (Utriculus)  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Theil  ent- 
standen betrachtet  zu  haben  scheint;  ferner  kannte  er  dasjenige  Bohr 
(Cänalis  conmiunicans,  Ibsen),  welches  den  frontalen  Bogengang  (Pars 


1  Becherches  anatomiqnes  et  physiologiqaes  sar  l'organe  de  Touie  des  poissons. 
Paris  1838. 

^  Atlas  anat.  aaris  intemae,  dessen  Text  nie  yeröffentlioht  wurde  und  leider 
verschwunden  sein  soll,  dessen  ausgezeichnete  Tafeln  nebst  Tafelbeschreibung  aber 
von  Ibsen  in  einer  kleineren  Anzahl  von  Exemplaren  ausgetheilt  worden  sind. 
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posterior  sacci  vestibuli)  mit  dem  Sacculus  (Saccus  lapilli,  Ibsen)  ver- 
bindet; ebenso  war  ihm  das  Bohr  bekannt,  welches  den  TJtriculas  mit 
dem  Sacculus  vereinigt,  sowie  mit  dem  Gange,  welcher  vom  Sacculus 
nach  oben  gegen  die  Hautfiäche  fuhrt  („canalis  membranaceus,  a  sacco 
lapilli  ad  sinum  auditorium  ascendens^^. 

Auf  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  dieser  Anatomen  ebenso 
wie  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt  hat  nun  endlich  Hasse  ^  in 
seiner  zusammenfassenden  Darstellung  vom  Gehörorgan  der  Yertebraten 
auch  das  der  Plagiostomen  besprochen.  Das  häutige  Labyrinth  der  Haie, 
sagt  er,  schliesst  sich  eng  an  das  der  Teleostier  an  und  stinmit  mit 
demselben  bis  auf  unwesentliche  Formverschiedenhetten  überein,  während 
allerdings  das  Gehörorgan  von  Raja  DifiFerenzen  darbietet,  die  wenn  auch 
nicht  principiell,  doch  inmier  bedeutend  genug  sind.  Man  kann  auch 
bei  den  Haien  eine  durch  eine  enge  Communication  am  Boden  der  Ver- 
einigung der  Commissur  des  ütriculus  und  der  Verbindungsröhre  der 
hinteren  Ampulle  mit  einer  Pars  superior  verbundene  Pars  inferior  unter- 
scheiden, von  denen  jene  wiederum  die  drei  Ampullen  mit  den  Bogen- 
gängen, die  Commissur,  den  Becessus  utriculi,  den  ütriculus  und  die 
Röhre  der  frontalen  Ampulle  umfasst,  während  diese  aus  Sack  und 
Schnecke  besteht,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  beiden  Ab- 
theilungen nie  so  stark  von  einander  abgetrennt  erscheinen,  als  es  bei 
vielen  Teleostiern  (Cyprinoiden)  der  Fall  ist,  bei  denen  es  zur  Bildung 
einer  eigenen  Verbindungsröhre  konmit  Die  horizontale  und  die  sagittale 
Ampulle  münden  direct  in  den  Becessus  utriculi,  die  frontale  aber  öffnet 
sich  in  den  Ütriculus  mittelst  eines  langen,  nach  innen  von  dem  Sacculus 
und  der  Schnecke  verlaufenden  Verbindungsröhre.  Unter  den  Bogen- 
gängen münden  der  frontale  und  der  sagittale  in  eine  kurze,  weite, 
cylindrische  Commissur,  in  deren  unterem  Ende  wiederum  der  horizon- 
tale sich  öflfnet;  diese  Einmündung  ist  so  weit  nach  vorne  hin  ausge- 
dehnt, dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  der  sagittale  und  der  hoilzontale 
Bogengang  sich  zuerst  vereinigten. 

Was  aber  das  Gehörlabyrinth  der  Bochen  betrifft,  so  sind,  sagt 
Hasse,  zwar  mehrere  wichtige  Lageverhältnisse,  z.  B.  die  der  Ampullen 
und  Bogengänge,  ungefähr  dieselben  als  bei  den  Haien  und  Teleostier, 
hier  vereinigen  sich  aber  der  sagittale  und  der  frontale  Bogengang 
nicht  zu  einer  Commissur,  und  die  Verbindungsröhre  der  frontalen  Am- 
pulle mündet  nicht  in  das  hintere  Ende  des  Ütriculus,  sondern  der 
frontale  Bogengang  öffnet  sich  mit  seiner  Verbindungsröhre  in  den  hinteren 


1  Die  vergleichende  Morphologie  und  Histologie  des  häutigen  Gehörorganes  der 
Wirbelthiore.  Supplement  zu  Hasse's  Anatomischen  Studien.  Band  I.  Leipzig  1873. 
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Theil  des  Sacculus;  der  sagittale  Bogengang  aber  mündet,  nach  Auf- 
nahme des  horizontalen,  in  den  Utriculus.  Ferner  communiciren  die 
Pars  superior  und  inferior  im  erwachsenen  Zustande  indirect  mit  einan- 
der durch  zwei  Röhren,  die  trichterförmig  aus  ihrer  Innenwand  empor- 
ziehen und  die  das  untere  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  darstellen. 
Hasse  sucht  die  Eigenthümlichkeiten  am  Gehörlabyrinth  des  Rochen 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  frühzeitige,  vor  der  Bildung 
der  Bogengänge,  der  Ampullen,  der  Verbindungsröhre  der  frontalen  Am- 
pulle, des  Utriculus  vor  sich  gehende  Abschnürung  des  Labyrinthbläschens 
in  eine  Pars  superior  und  inferior  nicht  wie  bei  den  Knochenfischen,  den 
Haien  und  übrigen  Wirbelthieren  in  transverseller  Richtung,  sondern 
mehr  senkrecht  vor  sich  zu  gehen  scheint,  so  dass  eine  vordere  obere 
und  eine  hintere  untere  Abtheilung  sich  findet  Hierdurch  erhalte  die 
Verschiedenheit  im  Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  ihre  Erklärung. 
Ein  Verhältniss  führt  dagegen  Hasse  als  den  Gehörorganen  der  Rochen 
und  Haie  gemeinsam  an,  nämlich  den  schon  oben  erwähnten  Mangel  der 
Nervenausbreitung,  welche  ich  unter  dem  Namen  einen  Pars  basilaris 
Cochleae  aufgeführt  habe. 

Betreffs  des  eben  erwähnten  Ductus  endolymphaticus  bei  den  Pla- 
giostomen  hat  Hasse  in  seiner  oben  angeführten  Arbeit  über  die  Lymph- 
bahnen des  Innenrohres  nähere  Angaben  geliefert,  wobei  er  aber  bemerkt, 
dass  seine  eigenen  Untersuchungen  auf  unzureichendes  Material  sich 
gründen.  Bei  den  Haien  (Spinax  acanthias)  hebt  sich  der  Ductus 
endolymphaticus  aus  dem  oberen  Theile  der  Sackinnenwand  als  eine 
dünnwandige  cylindrische  Röhre  mit  weiter  Mündung,  verläuft  dann  an 
der  Innenwand  der  Commissur  der  Bogengänge  und  tritt,  das  Periost 
röhrenförmig  mit  sich  herausstülpend,  durch  eine  Oeflßaung  an  der  Grenze 
der  Labyrinthkapsel  und  des  Schädeldaches  und  schwillt  unter  dem 
Integumente  zu  einem  mit  Kalkconcretionen  erfüllten  Sack  (Saccus  endo- 
lymphaticus) an.  „Das  mit  dem  Aquaeductus  ausgestülpte  Periost  endet 
nun  aber  nicht  als  blindgeschlossener  Sack,  sondern  öfbiet  sich  mittelst 
feiner  Oeflßaungen  im  Integumente  an  der  Kopfoberfläche.  So  die  Ver- 
hältnisse bei  Spinax  acanthias,  dessen  Gehörorgan  in  seinen  morpho- 
logischen Verhältnissen  keine  wesentlichen  Unterschiede  gegenüber  dem 
der  Teleostier  zeigt.** 

Anders  dagegen  stellt  sich  das  Verhältniss  bei  Raja  torpedo  dar. 
Hier  sehen  wir,  sagt  Hasse,  „den  Aquaeductus,  wie  ich  das  bei  Ibsen 
von  Raja  batis  zum  ersten  Male  correct  angegeben  und  gezeichnet  finde, 
nicht  blos  aus  dem  oberen  Theile  der  Sackinnenwand,  sondern  auch 
mittelst  einer  feinen  Röhre  aus  dem  oberen  Theile  der  Innenwand  des 
Recessus  utriculi  sich  erheben.    Beide  Röhren  vereinigen  sich  dann  zu 
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einer  gemeinsamen,  die  senkrecht  an  der  Innenseite  des  Analogen  der 
Conmiissur,  vom  Perioste  umgeben,  aufeteigt,  die  Knorpelkapsel  auf  die- 
selbe Weise  wie  bei  Spinax  durchbricht,  das  Periost  röhrenförmig  mit 
auszieht,  um  als  blindgeschlossener  Sack  zu  enden,  während  die  periostale 
Röhre  sich  wiederum  an  der  Kopfoberfläche  öffnet." 

Dieser  Apparat  der  Plagiostomen  (Weber 's  Sinus  undCanalis  audi- 
torius,  Breschet's  canal  ou  tube  ascendant)  besteht  also  nach  Hasse, 
nicht  aus  einer  einzigen  Söhre,  welche  von  dem  membranösen  Labyrinthe 
zur  Hautoberfläche  fuhrt,  sondern  aus  zwei  Theilen  und  zwar  aus  einer 
äusseren,  dickwandigen,  der  Innenwand  des  Sacculus,  resp.  des  ütriculus 
angelagerten  und  innig  verbundenen  Membran,  und  einer  von  dieser 
umschlossenen,  zarten,  die  Sackinnenwand  direct  fortsetzenden,  welche 
die  derbe  äussere  auskleidet.  Das  Ende  der  inneren  Membran  gelang  es 
zwar  Hasse  nicht  zu  sehen,  er  nahm  aber  aus  vergleichend  anatomischen 
Gründen  an,  dass  sie  blindgeschlossen  ist  und  sackartig  die  Concretionen 
umhüllt. 

So  weit  Hasse.  Es  versteht  sich,  dass  seine  —  sowohl  als  Web  er 's 
und  Breschet's  —  Schilderung  vom  Gehörorgan  der  Plagiostomen,  welche 
nicht  nur  in  wesentlichen  Punkten  von  denen  der  Vorgänger  abwich, 
sondern  auch  eine  sonderbare  morphologische  Differenz  zwischen  Thiere, 
die  so  nahe  untereinander  verwandt  sind  als  Rochen  und  Hai,  zu 
einer  erneuten  Untersuchung  auffordern  mussten.  Mich  lockte  ausser- 
dem noch  zu  einer  controUirenden  Nachforschung  die  bestimmte  Angabe 
Hasses  vom  Fehlen  der  ven  mir  als  Pars  basilaris  Cochleae  aufge- 
führten Nervenausbreitung  bei  den  Plagiostomen. 

Ich  gehe  deswegen  jetzt  zu  einer  Schilderung  der  Verhältnisse,  wie 
sie  von  mir  gefunden  wurden,  über.  Von  Hai-arten  habe  ich  ebenfalls 
den  Acanthias  vulgaris  (Spinax  acanthias)  untersucht;  von  Rochen  aber 
Raja  clavata.  Zur  Präparation  benutzte  ich,  wie  bei  meinen  früheren 
Studien  über  das  Gehörorgan  der  Fische  vorzugsweise  die  Uebetosmium- 
säure  und  die  Müller'sche  Lösung.  Auf  die  Beschreibung  des  äusseren 
Knorpellabyrinthes  und  des  perilymphatischen  Gewebes  gehe  ich  hier 
nicht  ein,  sondern  berühre  nur  das  eigentliche  membranöse  Labyrinth 
in  seinen  morphologischen  Charakteren,  die  histologischen  einer  an- 
deren Gelegenheit  überlassend.  Es  ist  hier  vielleicht  das  Beste,  mit  der 
Beschreibung  des  Labyrinthes  des  Rochen  anzu&ngen. 

Am  membranösen  Labyrinth  des  Rochen  kann  man  folgende  Ab- 
theilungen als  morphologisch  mehr  oder  weniger  den  homologen  Theilen 
der  Knochenfische  und  anderer  Vertebraten  entsprechend  unterscheiden: 
zunächst  einen  ütriculus  mit  angehörigem  Sinus  utriculi  superior,  einen 
Recessus  utriculi,  einen  Sacculus,  eine  Lagena  Cochleae,  einen  Ductus 
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endolymphaticus  mit  angehörigem  Saccus  endolymphaticus,  sowie  endlich 
drei  Bogengänge,  d.  h.  einen  sagittalen,  einen  horizontalen  und  einen 
frontalen,  mit  je  einer  Ampulle. 

Von  Nervenendstellen  erkennt  man  hier  eine  Macula  acustica 
recessus  utriculi,  eine  Macula  acustica  sacculi,  eine  Papilla  acustica 
lagenae  Cochleae,  eine  Papilla  acustica  partis  basilaris  Cochleae  und  drei 
Cristae  acusticae  ampullarum. 

Von  Nervenzweigen  können  wie  bei  den  Knochenfischen  zwei 
Hauptabtheilungen  unterschieden  werden,  nämlich  ein  £amus  vesti- 
bularis,  welcher  die  Macula  rec.  utriculi,  sowie  Cristae  ampulL  sagit- 
talis  und  horizontalis  mit  Zweigchen  (Bamulus  rec.  utriculi  und  Bamuli 
ampuUae  sagittalis  und  ampullae  horizontalis)  versieht,  sowie  femer  ein 
Bamus  cochlearis,  welcher  den  Sacculus,  die  Lagena  Cochleae,  die 
Pars  basilaris  Cochleae  und  die  frontale  Ampulle  mit  Zweigchen  (Bamulus 
sacculi,  Bamulus  lagenae  Cochleae,  Bamulus  partis  basilaris  Cochleae  und 
Bamulus  ampullae  frontalis)  versieht 

Da  die  Beschreibung  der  Theile  des  membranösen  Labyrinthes  ge- 
wöhnlich mit  dem  Utriculus  anfingt,  werde  ich  auch  hier  von  diesem 
ausgehen.  Der  Utriculus  (Tat  IV  Fig.  1-4  u)  des  Bochen  besteht 
aus  einer  ziemlich  weiten  cylindrischen  Bohre,  welche  als  eine  directe 
Fortsetzung  der  Einmündungsröhre  der  sagittalen  Ampulle  (Fig.  3  as) 
von  vom  nach  hinten-oben  und  etwas  nach  innen  läuft,  um  ebenfalls 
ohne  eigentlichen  üebergang  sich  in  eine  Bohre  fortzusetzen,  welche 
dem  Sinus  utriculi  superior  der  Knochenfische  entspricht  Wenn  man 
eine  Grenze  zwischen  Utriculus  und  dessen  Sinus  feststellen  will,  mag 
diese  am  besten  durch  die  Einmündungssteile  eines  Canales  (Fig.  2, 3, 4  du) 
bestimmt  werden,  welcher  vom  Becessus  utriculi  führt,  und  der  hier  bald 
näher  besprochen  wird.  Ungeföhr  in  der  Mitte  zwischen  dieser  Canal- 
mündung  und  der  Ansatzstelle  der  sagittalen  Ampulle  mündet  in  den 
Utriculus  in  ungeföhr  rechtem  Winkel  die  Ansatzröhre  der  horizontalen 
Ampulle  Xah),  Der,  wie  erwähnt,  vom  Utriculus  direct,  nur  in  einem 
sehr  stumpfen  Winkel,  sich  fortsetzende  Sinus  superior  ist  eine  Bohre, 
deren  Durchmesser  etwas  grösser  in  sagittaler  Bichtung  ist  als  in  fron- 
taler, woneben  sie  etwas  weiter  ist  alsder  Utriculus  selbst;  dieser  Sinus, 
welcher  sich  nach  oben-hinten  hebt,  ninmit  in  seinem  oberen  Theil 
vorne  das  hintere-obere  Ende  des  sagittalen  Bogengangs,  sowie  hinten 
und  etwas  weiter  unten  das  hintere  mediale  Ende  des  horizontalen  Bogen- 
ganges auf,  dagegen  mündet  er  nicht  mit  dem  frontalen  Bogengang  zu- 
sammen, wie  es  auch  schon  von  älteren  Anatomen  hervorgehoben  wor- 
den ist.    Wie  verhält  er  sich  aber  zu  dem  Becessus  utriculi? 

Beim  Bochen   findet  sich  nicht  ^vie  bei   den  Knochenfischen   die 
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grosse  offene  Communication  zwischen  diesen  Theilen,  sondern  der  Be- 
cessus  utriculi  {rec)  bildet  hier  einen  Blindsack,  welcher  nur  mit  einer 
schmalen  Röhre  —  ich  werde  sie  in  Mangel  eines  anderen  Namens 
Ductus  utriculi  {du)  nennen  —  in  den  ütriculus  eben  amUebergang 
desselben  in  den  Sinus  superior  einmündet.  Der  Recessus  utriculi  bildet 
sonst  eine  ovale  von  vorn-oben  nach  hinten-unten  etwas  abgeplattete 
Blase,  welche  vorne  dem  ütriculus  und  der  sagittalen  Ampulle  angrenzt, 
nach  aussen  der  horizontalen  Ampulle  ziemlich  nahe  kommt  und  hinten 
dem  Sacculus  dicht  anliegt  Nach  oben  spitzt  sich  der  Recessus  zu 
und  läuft  in  den  eben  erwähnten  Ductus  utriculi  aus.  Gleich  unter 
dem  Abgang  des  Ductus  utriculi  mündet  der  Recessus  utriculi  mit  einem 
ovalen  Loch  oder  kurzen  Rohr  (cc')  in  den  Sacculus.  Unten  und  hinten 
trägt  der  Recessus  utriculi  seine  Macula  acustica,  zu  welcher  in  breiter 
Verzweigung  der  Ramulus  rec.  utriculi  (ru)  sich  verbreitet,  während 
diese  Nerven  Verzweigung  hinten  einen  Ramulus  ampuUae  horizontalis  (rah) 
und  vom  einen  Ramulus  ampullae  sagittalis  {ras)  von  sich  abtrennt. 
Auf  der  Macula  liegt  der  bekannte  Otolith,  aus  einer  Masse  kleiner 
Erystalle  bestehend. 

Die  sagittale  Ampulle  {as)j  welche,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
mit  einer  ziemlich  weiten  Ansatzröhre  in  den  ütriculus  mündet,  ist  eine 
ovale  Blase,  deren  untere  Fläche  sattelförmig  von  der  Ausbreitung  des 
Ramulus  ampullae  sagittalis  {ras)  umgefasst  wird,  der  an  der  Innenfläche 
der  Ampullae  in  die  da  befindliche  Crista  acustica  sich  verzweigt.  Die 
Ampulle,  deren  Form  im  Ganzen  wenig  von  dem  bei  den  Knochenfischen 
gewöhnlichen  Typus  abweicht,  geht  nach  vom  in  den  sagittalen  Bogen- 
gang {es)  über;  dieser  biegt  sich  gleich  nach  seinem  Abgang  in  starker 
Krümmung  nach  oben  und  bald  auch  nach  hinten  und  etwas  nach  innen 
Er  ist  cylindrisch  und  in  seiner  ganzen  Länge  von  ziemlich  derselben 
Weite;  erst  an  seinem  oberen-hinteren  Ende  erweitert  er  sich  etwas,  in- 
dem er  in  den  Sinus  utriculi  superior  {sv)  ausmündet. 

Die  horizontale  Ampulle  {ah)  läuft  mit  ihrer  oben  örwähnten, 
verhältnissmäss  schmalen,  aber  nicht  besonders  kurzen  Ansatzröhre  in 
ungefähr  rechtem  Winkel  vom  ütriculus  nach  aussen  und  etwas  nach 
hinten.  Die  horizontale  Ampulle  selbst  ist  wie  die  sagittale  eine  ovale 
Blase  von  ungefthr  derselben  Grösse  wie  die  letzt  erwähnte  Ampulle; 
wie  bei  den  Knochenfischen  ist  die  horizontale  Ampulle  nach  der  Seite 
gerichtet,  so  dass  ihr  Dach  nach  innen-hinten  steht  und  ihre  Crista 
acustica,  zu  welcher  der  Ramulus  ampullae  horizontalis  {rah)  sich  aus- 
breitet, fest  lothrecht  nach  oben  steigend  und  ihre  vordere-untere  Wand 
der  Quere  nach  sattelförmig  umfessend,  an  dieser  Wand  in  aufrechter 
Stellung  sich  befindet    Die  Ampulle  geht  mit  ihrem  hinteren  Ende  in 
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den  horizontalen  Bogengang  (cA)  über,  welcher  nach  hinten  läuft 
nnd  dann,  sich  etwas  nach  unten  senkend,  nach  innen  biegt,  um  nach 
einer  starken  Biegung  sich  nach  vorn  und  etwas  nach  oben  zu  wenden; 
zuletzt  mündet  er,  nach  einer  starken  Erweiterung,  in  den  Sinus  utriculi 
superior  {su).  Der  horizontale  Bogengang  ist  cylindrisch,  er  ist  etwas 
obwohl  unbedeutend  schmaler,  aber  auch  etwas  länger  als  der  sagittale 
Bogengang. 

Ich  habe  jetzt  die  Abtheilung  des  Labyrinthes  geschildert,  welche 
aus  dem^Utriculus  und  Sinus  utriculi  superior  besteht,  und  ich  habe 
gezeigt,  dass  in  dieselbe  der  sagittale  Bogengang  nebst  seiner  Am- 
pulle und  der  horizontale  Bogengang  nebst  seiner  Ampulle  mit  beiden 
ihren  Enden  direct  münden;  und  ferner,  dass  der  Kecessus  utriculi  mit 
einer  schmalen  Röhre  in  den  ütriculus  sich  öflBaet.  Es  bleibt  nun"  zurück 
die  übrigen  Theile  zu  schildern,  welche  aus  dem  Sacoulus  mit  der 
Lagena  Cochleae  und  den  frontalen  Bogengang  nebst  seiner  Ampulle  be- 
stehen. In  welcher  Weise  hängen  nun  die  letzteren  Theile  mit  der 
ersten  Abtheilnng  zusanmien?  Wie  bei  den  Knochenfischen  findet  sich 
auch  bei  dem  Rochen  eine  directe  Communication  zwischen  den  Theilen 
des  Ütriculus  und  dem  Sacculus;  bei  dem  Rochen  aber  vermittelt  der 
Recessus  utriculi,  nicht  der  ütriculus  selbst,  diese  Verbindung.  Also 
führt»  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  eine  ovale  Oeihung,  welche  hier 
dem  Canalis  communicans  (cc)  der  Knochenfische  entspricht,  vom 
oberen  Ende  der  hinteren  Wand  des  Recessus  utriculi  in  den  Saccu- 
lus (s)  hinein.  Dieser  ,  letztere  besteht  aus  einem  besonders  grossen, 
weiten,  von  vorne  nach  hinten  etwas  abgeplatteten,  rundlich-eckigen  Sack, 
dessen  Länge-  und  Höhemasse  ungefähr  gleich  gross  sind.  Nach  vorn 
hin  stösst  er  an  den  Recessus  utriculi,  ütriculus  und  dessen  Sinus 
utriculi  superior;  seine  vordere-obere^  Ecke  läuft  in  eine  nach  oben  mehr 
oder  weniger  sich  verschmälemde  hinaufsteigende  Röhre  (Aquaeductus 
vestibuli  oder  Ductus  endolymphaticus,  de)  aus;  hinten  mündet  in  den 
Sacculus  diekl  eine  Lagena  Cochleae.  Zu  dem  unteren  Theil  der  hinteren 
Wand  läuft  der  Nervus  acusticus,  welcher  hier  neben  derselben  Wand 
nach  hinten  seinen  grossen  Ramus  chochlearis  mit  dessen  Zweigen  sendet, 
von  welchen  die  Verzweigungen  des  Ramulus  sacculi  sich  nach  unten 
hin  an  der  unteren  Wand  des  Sacculus  ausbreiten,  und  femer  ein  langer 
schmaler  Ast,  welcher  von  mir  als  der  Nervenast  zur  Pars  basilaris 
Cochleae  (rb)  au^efasst  wird,  nach  oben  neben  der  hinteren  Wand  bis 
zur  Nähe  der  oberen  Wand  des  Sacculus  hinaufsteigt;  woneben  endlich 
der  Ramulus  lagenae  (rQ  und  der  Ramulus  ampullae  frontalis  (raf)  in 
horizontaler  Richtung  an  der  hinteren  Wand  zu  je  ihrer  Endverzweigung 
verlaufen,  auf  der  Innenfläche  der  unteren  Wand  liegt  die  langgezogene 
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Macula  acustica  sacculi  {ms),  in  welche  der  Ramulus  sacculi  mit 
allen  seinen  plexusf5rmig  verzweigten  Maschen  sich  verbreitet  und  endigt. 
Auf  dieser  Macula,  welche  sich  auch  etwas  zur  vorderen  Wand  des 
Sacculus  hinüberstreckt,  befindet  sich  die  grosse  Krystallansanunlung, 
welche  dem  Otolithen  des  Sacculus  entspricht.  An  der  hinteren  Wand 
des  Sacculus,  dessen  unterem  Theil  etwas  näher,  findet  man  eine 
taschenförmige  Ausstülpung  (/),  welche  der  bei  den  Knochenfischen 
vorhandenen  entspricht  und  also  die  Lagena  Cochleae  bildet  Sie 
steht  in  weiter  offener  Verbindung  mit  dem  Sacculus.  An  ihrer  hin- 
teren Wand  breitet  sich  ein  Nervenast,  Kamulus  lagenae,  in  eine 
ausgezogene  Nervenendstelle,  die  Papilla  Cochleae,  aus.  Wie 
eben  erwähnt  wurde,  läuft  ein  schmaler  Nervenast  (rJ),  oft  in  einer 
schwachen  Seitwärtsbiegung  nach  oben  hin  zur  oberen  Wand  des  Sacculus; 
dieser  Ast  entpricht  meiner  Ansicht  nach  den  von  mir  bei  den  Knochen- 
fischen beschriebenen  Eamuli  partis  basilaris  Cochleae,  obwohl  er  bei  dem 
Bochen  nur  aus  einem  Ast  besteht  und  seine  Endigungsstelle  an  der 
Innenfläche  der  Wand  des  Sacculus  selbst  hat,  nicht  wie  bei  den  Knochen- 
fischen im  Utriculus.  Diese  Nervenendstelle  (pb)  ist  eine  kleine  ovale 
Platte,  eben  an  der  Einmündungsstelle  in  den  Sacculus  von  einer  schmalen 
ßöhre  belegen,  welche  letztere  ich  Ductus  canalis  frontalis  (dcf) 
nennen  will;  sie  führt  nämlich  mit  einer  etwas  erweiterten  ovalen  Mün- 
dung in  den  Sacculus  hinaus,  von  da  ungefähr  horizontal  nach  vorn 
gehend,  um  dann  in  den  frontalen  Bogengang  in  rechtem  Winkel  einzu- 
münden. Dieser  letztere,  der  frontale  Bogengang  {cf)  hängt  nicht 
direct  mit  dem  Utriculus  und  den  anderen  Bogengängen  zusammen, 
sondern  bildet,  wie  schon  von  älteren  Anatomen  hervorgehoben  wurde, 
einen  in  sich  geschlossenen  Zirkel,  welcher  nach  Lospräparirung  beinahe 
wie  eine  freie  Bildung  an  der  hinteren  Wand  des  Sacculus  liegt  Er 
ist  nämlich  nur  durch  die  eben  erwähnte  ßöhre  (dcf)  mit  dem  übrigen 
membranösen  Labyrinthe  inniger  vereinigt.  Von  der  Einmündungsstelle 
dieser  Röhre  gerechnet  geht  der  frontale  Bogengang  nach  unten  und 
etwas  nach  vom,  biegt  sich  dann  nach  hinten  und  läuft  zur  hinteren 
Wand  des  Sacculus.  Da  erweitert  er  sich  zu  der  oval-blasenförmigen 
Partie,  welche  die  frontale  Ampulle  {af)  darstellt,  an  deren  unterer 
Wand  der  Ramulus  ampullae  frontalis  sich  sattelförmig  verbreitet,  um  in 
der  hier  befindlichen,  querstehenden  Crista  acustica  zu  endigen;  die 
frontale  Ampulle,  welche  ungeföhr  dieselbe  Grösse  und  Form  als  die 
sagittale  Ampulle  hat,  läuft  nach  hinten  wieder  in  den  frontalen  Bogen- 
gang über,  welcher  dann  nach  oben  und  etwas  nach  hinten  und  später 
nach  vorn-innen  steigt,  um  in  der  Nähe  des  Ductus  endolymphaticus 
sich  ziemlich  schnell  nach  unten  und  etwas  nach  hinten  zu  bi^en  und 
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beim  Binmünden  der  Commiinicationsröhre  zum  Sacculus  direct  in  sich 
selbst  überzugehen,  also  in  der  That  gewissermassen  einen,  obwohl  un- 
regelmftssigen  „Zirkel"  bildend.  Der  frontale  Bogengang  ist  cylindrisch; 
seine  untere  Hälfte,  welche  etwas  kürzer  ist,  ist  zugleich  etwas  weiter 
als  die  obere  längere  Hälfte,  welche  letztere  ungefähr  dieselbe  Breite 
als  der  si^ttale  Bogengang  besitzt 

Nach  dieser  Darstellung  des  ütriculus,  des  ßecessus  utriculi,  des 
Sacculus  mit  der  Lagena  Cochleae  und  der  drei  Bogengänge  mit  ihren 
Ampullen  bleibt  noch  der  eigenthümliche  Apparat  zu  schildern  übrig, 
welcher,  schon  Mo  uro  und  anderen  älteren  Anatomen  mehr  oder  weniger 
bekannt  war,  dann  vonE.  H.  Weber  näher  untersucht  und  von  Breschet 
unter  dem  Namen  „canal  ou  tube  ascendant"  genauer  beschrieben,  sowie 
endlich  von  Hasse  als  der  Aquaeductus  vestibuli  oder  Ductus  endo- 
lymphaticus erkannt  worden  ist.  Wie  oben  hervorgehoben  wurde, 
haben  ältere  Anatomen  und  dann  vorzugsweise  Weber  und  Breschet 
diesen  Gang  als  von  dem  Sacculus  des  membranösen  Labyrinthes  direct 
durch  die  Haut  zur  Aussenwelt  führend  geschildert.  Hasse  aber,  nach 
dessen  Ansicht  diese  Eöhre  durch  Zusammensetzung  aus  zwei  Röhren, 
einer  von  dem  Sacculus  und  einer  von  dem  ütriculus  her  gebildet  wird, 
lässt  sie  nicht  frei  an  der  Hautoberfläche  münden,  sondern  als  einen  Blind- 
sack endigen,  während  nur  eine  äussere  periostale  Bohre  an  der  Haut- 
oberfläche ausmündet.  Nach  meinen  Untersuchungen  geht,  wie  oben 
angedeutet  wurde,  die  vordere-obere  Ecke  des  Sacculus  in  eine  immer 
mehr  sich  verschmälernde  röhrenförmige  Verlängerung  über,  welche  nach 
oben  steigt,  wobei  das  von  Hasse  erwähnte  starke  Periost  innig  an  ihrer 
Knorpelwand  sich  befestigt.  Eine  vom  ütriculus  ausgehende,  mifr  der 
Bohre  des  Sacculus  verschmelzende  derartige  Bohre  habe  ich  nicht  finden 
können.  Diese  Röhre  von  dem  Sacculus  her,  welche,  wie  Hasse  gezeigt 
hat,  vollständig  mit  den  bei  den  Knorpelfischen  befindlichen  überein- 
stimmt und  ohne  allen  Zweifel  als  ein  Ductus  endolymphaticus 
aufzufitösen  ist,  steigt  weiter  als  ein  schmaler,  von  Epithel  bekleideter 
offener  Gang  nach  oben,  verlässt  die  Kapsel  des  membranösen  Lapyrinthes 
durch  ein  Loch  in  der  Knorpelwand  des  Schädels  und  geht  etwas  sich 
erweiternd  in  eine  grössere  subcutane  Höhle  hinein.  Hier  geht  dieser 
Ductus  mit  einer  rundlichen  Mündung  in  einen,  in  der  erwähnten  Höhle 
befindlichen  Sack  {se),  welcher  schon  seit  Monro  bekannt,  von  Hasse 
den  guten  Namen  Saccus  endolymphaticus  erhalten  hat  Dieser 
ziemlich  dickwandige,  überall  inwendig  von  Epithel  bekleidete  Sack 
liegt  dicht  unter  der  Haut,  ist  vom  etwas  breiter,  von  oben  nach  unten 
etwas  abgeplattet  und  läuft  an  seinem  schmaleren  hinteren  Ende  in  einen 
fest  gerade  nach  aussen  gehenden  schmalen  Canal  über,  welcher  in  der 
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Haut  verlaufend  mit  rundlicher  Oeffnung  [ade)  an  der  Hautoberfläche 
selbst  mündet.  Die  beiden  zum  rechten  und  linken  Ohr  gehörigen  Säcke 
liegen  dicht  neben  einander  (Fig.  5,  se,  se)  an  der  oberen  Fläche  des 
Kopfes,  nur  durch  ein  schmales  Septum  getrennt,  welches  von  der  Haut 
hinabläuft;.  In  der  eben  angeführten  Figur  5  suchte  ich  diese  beiden 
Säcke  geöffnet  und  mit  weggeschnittenen  oberen  Hautwänden  in  natür- 
licher Grösse  und  Lage  wiederzugeben;  in  dem  vorderen  weiteren  Theil 
sieht  man  in  jedem  Sack  den  von  dem  Labyrinthe  kommenden  Ductus 
endolymphaticus  mit  einer  rundlich-ovalen  Oeflfnung  (de),  und  hintea  sieht 
man  den  aufgeschnittenen  Ausführungsgang  nach  aussen  verlaufen  und 
mit  einem  kleinen  Loch  {ade)  an  der  Hautoberfläche  sich  öfl&ien.  Sowohl 
der  Sack  als  der  Ausführungsgang  sind  in  natürlichem  Zustande  mit 
einer  Ansammlung  von  kleinen  weissen  Kalkcrystallen  erfüllt  Wenn 
man  leise  an  der  die  Säcke  bedeckenden  Haut  drückt,  fliesst  eine  gleich- 
artige weisschimmernde  Flüssigkeit  aus  den  Hautöffnungen  heraus;  dies 
ist  auch  der  Fall,  wenn  der  Koche  noch  lebt  und  bei  guter  Lebenskraft 
ist,  und  es  stellt  keine  krankhafte,  postmortale  oder  durch  gewaltsames 
Eingreifen  entstandene  Erscheinung  dar.  Hier  liegt  also  eine  offene 
Verbindung  vom  äusseren  Medium  —  Meereswasser  —  durch  die  Haut- 
öffnungen zu  den  subcutanen  Säcken  vor,  sie  bleibt  aber  hier  nicht 
stehen.  Ich  habe  mich  bestimmt  davon  überzeugt,  dass  diese  offene 
Verbindung  durch  den  ganzen  Ductus  endolymphaticus  bis  zum  Sacculus 
fortläuft,  und  dass  also  das  ganze  membranöse  Labyrinth  durch  den 
fraglichen  Gang  in  offener  Gommunication  mit  dem  äusseren  Medium 
steht  —  ein  in  der  That  sehr  eigenthümliches  Verhältniss.  Das  Epithel 
erstreckt  sich  in  ununterbrochener  Bekleidung  längs  der  ganzen  Innen- 
fläche vom  Sacculus  durch  den  Ductus  endolymphaticus  und  durch  den 
Saccus  endolymphaticus  nach  aussen  durch  ^en  äusseren  Ausführungs- 
gang und  dessen  Hautöffnung  hinaus,  und  der  Gang  endigt  nicht  blind 
während  seines  Verlaufes  nach  oben-aussen,  wie  es  Hasse  angenommen 
hai  Ich  habe  um  mich  noch  weiter  davon  zu  überzeugen,  eine  Reihe 
von  Injectionen  mit  der  Richardson'schen  blauen  Flüssigkeit  durch  die 
Hautöffiiungen  der  Sackcanäle  angestellt,  und  dabei  stets  gefunden,  dass 
die  Flüssigkeit  äusserst  leicht  durch  den  Saccus  und  Ductus  endolym- 
phaticus in  den  Sacculus  hinab  verläuft  und  von  hier  in  das  übrige  Laby- 
rinth sich  verbreitet,  wodurch  also  der  Zusammenhang  zwischen  den 
Hautöffnungscanälen  und  dem  Labyrinthe  mir  auch  direct  dargelegt  zu 
sein  scheint.  Ueber  das  Epithel,  welches  diese  Gänge  bekleidet,  ebenso 
wie  über  die  histologische  Beschaffenheit  des  membranösen  Labyrinthes 
^  im  Uebrigen,  werde  ich  bei  anderer  Gelegenheit  eine  Darstellung  geben. 
Ich  gehe  jetzt  zu  einer  Schilderung  von  dem  membranösen  Labyrinthe 
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(Taf.  IV,  Fig.  I — IV)  des  von  mir  untersuchten  Haies  (Acanthias 
vulgaris)  über.  Es  ist  aus  denselben  Theilen  wie  dasjenige  des  Rochen 
zusammengefügt,  deren  Anordnung  und  Zusammenhang  sind  aber  in  einigen 
Beziehungen  verschieden.  V^ie  bei  der  Beschreibung  des  membranösen 
Labyrinthes  des  Rochen  gehe  ich  auch  hier  vom  Utriculus  aus.  Dieser 
der  Utriculus  {u),  ist  eine  ziemlich  weite  cylindrische  Röhre,  welche 
von  der  Änsatzstelle  der  sagittalen  Ampulle  {as)  nach  hinten,  oben  und 
etwas  nach  innen  geht,  an  der  Vor-  und  Oberseite  des  Recessus  utriculi 
(rec)  und  Sacculus  (#)  liegend;  der  utriculus  geht  ohne  weitere  Grenze 
in  den  Theil  über,  welche  bei  den  Knochenfischen  den  Sinus  utriculi 
superior  {su)  darstellt  In  den  Utriculus  mündet,  ausser  der  eben  er- 
wähnten sagittalen  Ampulle  im  vorderen  Theile,  auch  die  horizontale 
Aml[)Dlle  {ah)  mit  einer  ziemlich  kurzen  und  schmalen  Ansatzröhre, 
deren  OeflEaung  sich  an  der  oberen  äusseren  Seite  der  Utriculuswand  be- 
findet üngefthr  der  letzt  erwähnten  Oeffiiung  gegenüber  ist  ein  anderes 
kleines  ovales  Loch  (III  du),  welches  zum  Recessus  utriculi  führt  und 
deswegen,  in  Uebereinstimmung  mit  der  obigen  Beschreibung  vom  Laby- 
rinth des  Rochen,  Ductus  utriculi  genannt  werden  kann.  Die  hintere 
untere  Wand  des  Utriculus  und  dessen  Sinus  superior  ist  nicht  voll- 
ständig, sondern  zeigt  eine  eigenthümliche.  längsgehende,  klaffende  Spalte, 
die  von  zwei  senaenförmigen  Blättern  {mcc)  umfasst  wird;  diese  letzteren 
scheinen  der  Utriculuswand  anzugehören,  und  die  von  ihnen  begrenzte 
Spalte  stellt  eine  offene  Verbindung  zwischen  Utriculus  und  Sacculus 
dar.  Diese  Communicationsöfhung  scheint  eigentlich  dem  Ganalis  com- 
municansder  Knochenfische  zu  entsprechen.  Der  Sinus  utriculi  superior 
{m)  erweitert  sich  allmählig  nach  oben-hinten  und  ist  an  seinem  Ende 
sehr  breit;  er  nimmt  hier  das  hintere-obere  Ende  des  sagittalen  Bogen- 
gangs {es)  nnd  des  horizontalen  Bogengangs  (ch)  auf,  steht  aber  nicht  in 
directer  offener  Verbindung  mit  dem  frontalen  Bogengänge  {cf). 

Der  Recessus  utriculi  {rec)  bildet  eine  rundliche  Blase,  welche 
von  vom-oben  nach  hinten-unten  etwas  abgeplattet  ist;  er  sieht  wie  ein 
Blindsack  aus,  besitzt  aber  ausser  der  eben  erwähnten  Verbindung  mit 
dem  Utriculus,  Ductus  utriculi  {du),  auch  eine  etwas  grössere  rund- 
liche Oeffnung  {cc),  welche  nach  dem  Sacculus  führt  und  als  zum  Gana- 
lis  communicans  gehörig  angesehen  werden  darf,  um  so  mehr  als  er 
gewissermassen  in  die  oben  erwähnte  Spalte  zwischen  Utriculus  und  Sac- 
culus sich  fortsetzt,  in  dem  die  beiden  sensenf5rmigen  Blätter  an  der 
Grenze  zwischen  den  beiden  Oeffnungen  sich  kreuzen,  aber  sehr  leicht 
aus  einander  geführt  werden  können,  wobei  der  Zusammenhang  zwischen 
den  beiden  Oefhungen  sich  offenbart.  Die  untere  V^and  des  Recessus  utriculi 
wird  von  den  Verzweigungen  des  Ramulus  rec.  utriculi  umfasst,  und  ferner 
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von  dem  Bamulus  ampnllae  sagittalis,  welcher  nach  vorn-obeii  gebt,  und 
von  dem  Ramulus  ampnllae  horizontalis,  welcher  nach  oben  und  etwas  nach 
vorn  verläuft,  um  je  in  der  zugehörigen  Ampulle  zu  enden.  Am  Boden 
der  Innenfläche  des  Becessus  befindet  sich  seine  Macula  acustica  mit 
der  an  ihr  ruhenden  Otolithkristallansammlung. 

Die  sagittale  Ampulle  (o^),  welche  mit  ihrer  kurzen  weiten 
Ansatzröhre  vom  vorderen  Ende  des  Utriculus  ausgeht,  wendet  sich  nach 
vorn-aussen,  ihr  gewölbtes  Dach  nach  oben  und  ihren  nach  unten  liegen- 
den Boden  nach  unten  tragend,  mit  der  Crista  acustica  der  Quere  nach 
liegend,  zu  welcher  letzteren  der  von  hinten  kommende  Bamulus  ampnllae 
acustrica  sattelförmig  sich  verbreitet  Der  sagittale  Bogengang  (m), 
welcher  vom  vorderen  Ende  der  Ampulle  entspringt,  biegt  sich  gleich 
in  geradem  Winkel  nach  oben  und  dann  nach  hinten  und  etwas  nach 
innen,  um  mit  seinem  hinteren  Ende  sich  etwas  nach  unten  zu  senken 
und  erweitert  in  den  Sinus  utriculi  superior  einzumünden.  Der  Bogen- 
gang ist  übrigens  cylindrisch  und  von  ungefähr  derselben  Weite  während 
seines  ganzen  Verlaufes. 

Die  horizontale  Ampulle  (aA),  welche  mit  einer  kurzen  Ansatz- 
röhre ungefähr  rechtwinklig  vom  vordem  oberen  Utriculuswand  ent- 
springt, kehrt  sich  nach  hinten-aussen,  ihr  gewölbtes  Dach  nach  hinten- 
innen  und  ihren  Boden  nach  aussen-vorn  tragend,  an  welchem  letzteren 
der  Ramulus  Ampnllae  horisontalis  von  unten  her  sich  verbreitet,  um 
in  der  da  quer  über  die  Ampulle  und  nach  vorn-aussen  stehende  Crista 
sagittalis  zu  enden.  Die  horizontale  Ampulle,  die  übrigens  etwas  ge- 
ringere Dimensionen  als  die  sagittale  Ampulle  besitzt,  geht  in  den 
horizontalen  Bogengang  {ch)  über,  welcher  zuerst  fest  gerade  nach 
hinten  und  etwas  nach  aussen  verläuft,  sich  dann  aber  nach  innen-vorn 
und  oben  bi^t,  um  in  den  Sinus  utriculi  superior  (su)  zu  endigen.  Er  ist 
ziemlich  viel  länger  und  im  Allgemeinen  etwas  schmaler  als  der  sagittale 
Bogengang. 

Wir  sind  jetzt  der  Ordnung  gemäss  am  Sacculus  (s).  Dieser  be- 
steht aus  einem  grossen  von  vom-hinten  etwas  abgeplatteten  Sacke  von 
ziemlich  unregelmässiger,  etwas  binförmiger  Gestalt.  Vorn  und  oben 
stösst  er  dem  Recessus  utriculi,  dem  utriculus  und  dessen  Sinus  an; 
an  seiner  hinteren-oberen  Seite  liegt  die  Verbindungsröhre  des  frontalen 
Bogengangs;  hinten  läuft  er  in  seine  taschenähnliche  Verlängerung,  Lagena 
Cochleae,  aus,  und  sein  oberer  innerer  Theil  geht  in  eine  lange  bald 
unten  zu  besprechende  Röhre,  über.  An  der  hinteren  Fläche  des  Sac- 
culus verbreitet  sich  vom  vorderen  Ende  her  der  Nervus  acusticus, 
wie  gewöhnlich  sich  theilend  in  eine  vordere  Abtheilung,  Ramus 
vestibularis,    welcher   den  Ramulus    utriculi    und    die  Ramuli 
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ampuUae  sagittalis  und  ampnllae  horizontalis  zn  ihren  entspre- 
chenden Endorganen  entsendet,  nnd  in  eine  hintere  Abtheilung,  Ramus 
cochlearis,  dessen  breiter  Eamulus  sacculi  mit  plexusförmiger  Ver- 
zweigung sich  nach  unten-vorn  an  der  hinteren  Wand  des  Sacculus  sich 
verbreitet,  seine  Fasern  an  die  hier  befindliche  langgezogene  Macula 
acustica  sacculi  entsendend,  wogegen  er  nach  oben-vom  eine  aus 
mehreren,  gewöhnlich  zwei  bis  vier,  mit  einander  sich  verbindenden  Aesten 
bestehende  Nervenpartie,  Bamulus  partis  basilaris,  an  die  Pars  basi- 
laris  Cochleae  sendet,  um  zuletzt  mit  seinen  Endzweigen^  Bamulus  lagenae 
und  Bamulus  ampnllae  froiiitalis  in  den  Endorganen  der  Lagena 
Cochleae  und  der  frontalen  Ampulle  sich  zu  verbreiten.  Im  Sacculus  liegt 
der  grosse  Otolith,  welche  aus  einer  Masse  feiner  weissglänzender  Kalk- 
krystallen  besteht.  Die  vordere-obere  Wand  des  Sacculus  ist  sein  in 
morphologischer  Beziehung  am  schwersten  deutbarer  Theil.  Hier  öfl&ien 
sich  Becessus  utriculi  und  ütriculus  mit  dem  Sinus  superior,  dies  aber 
nicht  mittelst  eines  gewöhnlichen  Loches,  sondern  durch  die  oben 
erwähnte  eigenthümliche  Spalte,  welche  von  zwei»sensenfömiigen,  von 
der  ütticuluswand  gebildeten  Blättern  (III,  mcc)  umfasst  ist.  Der  ütri- 
culus nebst  seinen  Becessus  und  Sinus  ist  derart  in  die  vordere-obere 
Wand  des  Sacculus  eingesenkt,  dass  gewissermassen  dadurch  dieser  letz- 
tere zum  Theil  den  ütriculus  von  beiden  Seiten  umfasst.  Die  eigentliche 
Bntstehungsweise  der  Spalte  aber  ist  im  Ganzen  schwer  zu  verstehen; 
^0  viel  geht  aber  deutlich  hervor,  dass  der  untere-vordere  Band  des 
ütriculus,  Becessus  und  Sinus  superior  nicht  geschlossen  ist,  sondern 
spaltenförmig  offen  steht,  so  dass  die  beiden,  die  Spalte  einfassenden 
Blätter  von  der  ütricukiswand  gebildet  werden.  Beim  üebergang  des 
ütriculus  in  den  Becessus  utriculi  findet  sich  eine  eigenthümliche  Drehung 
der  beiden  Blätter  vor,  wodurch  sie  sich  gewissermassen  kreuzen,  um 
sich  dann  in  einiger  Entfernung  von  einander  zu  befestigen.  Die 
Oeffnung  zum  Becessus  utriculi  ist  bedeutend  breiter,  rundlich  und 
besitzt  mehr  den  Character  eines  Loches  (Fig.  III  cc). 

Am  hinteren  Ende  des  Sacculus  findet  sich  der  oben  angedeutete 
Theil,  welcher  den  Namen  Lagena  Cochleae  (/)  erhalten  hat  und  der 
gleichartigen  Bildung  bei  den  Knochenfischen  cÄtspricht  Er  erscheint 
als  eine  taschenförmige  Ausstülpung  des  Sacculus  nach  hinten  und  unten 
und  öflEhet  sich  mit  einer  weiteren  Mündung  in  denselben.  AnJ  ihrer 
hinteren  Wand  verbreitet  sich  der  von  vorn  konmiende  Bamulus 
lagenae  {rl)  in  der  da  befindlichen  Nervenendstelle,  welche  den  Namen 
Papilla  lagenae  führt;  auf  dieser  letzteren  liegt  ein  aus  einer  Kristallen- 
Ansammlung  bestehenden  Otolith. 

Im  oberen  Theil  des  Sacculus,  etwas  nach  hinten,  findet  sich  ferner 


Digitized  by 


Google 


100  Gustaf  Ketziüs: 

eine  grosse  rundlich-ovale  Oeflfhung  {dcf)^  welche  wie  eine  kurze  röhren- 
förmige Verlängerung  vom  Sacculus  her  nach  hinten-oben  zu  einer  weiten, 
an  der  oberen  hinteren  Seite  des  Sacculus  liegenden  Röhre  sich  erstreckt, 
die  als  eine  Fortsetzung  des  frontalen  Bogenganges  sich  erweist  Um 
die  hintere  Wand  dieser  Röhre,  welche  ich  Ductus  canalis  frontalis 
nenne,  breiten  sich  die  dem  Ramulus  partis  basilaris  {rb)  angehörigen 
Nervenäste  aus,  um  in  ihrem  dort  an  der  Wand  der  Röhre  befindlichen 
Endorgan,  Pars  basilaris  {pb)  zu  endigen.  Die  Röhre  selbst 
(Fig.  II,  cf\  welche,  wie  erwähnt,  ziemlich  dicht  an  dem  Sacculus  neben 
seinem  oberen-hinteren  Rande  liegt,  ist  ziemlich  cylindrisch  und  weit 
und  biegt  sich,  von  der  eben  geschilderten  Öeffhung  gerechnet,  nach 
unten-hinten  gegen  die  Lagena  Cochleae  hin,  an  deren  oberen  Seite  sie 
sich  hinten  legten.  Hier  geht  die  fragliche  Röhre  mit  weitem  Ansatz 
in  die  frontale  Ampulle  [af)  über.  Diese  letztere,  welche  von  etwas 
grösseren  Dimensionen  als  die  anderen  Ampullen  ist,  wendet  sich  nach 
hinten  und  etwas  nach  aussen,  ihr  gewölbtes  Dach  nach  oben,  ihren 
der  Quere  nach  eingesenkten  Boden  nodt  der  Crista  acustica,  zu  welcher 
der  Ramulus  ampullae  frontalis  von  vorne  kommend  sich  sattelförmig 
verbreitet,  nach  unten  führend.  Die  Ampulle  geht  dann  in  den  fron- 
talen Bogengang  (cf)  über,  welcher,  noch  weiter  sich  verschmälemd, 
aber  cylindrisch  und  von  ungefähr  derselben  Breite  als  der  sagittale 
Bogengang,  sich  nach  aussen-oben  und  dann  nach  vorn-oben  biegt,  um 
wieder  stark  gebogen  sich  nach  unten  zu  wenden,  oder  vielleicht  rieh-* 
tiger,  in  die  obere  Hälfte  der  oben  geschilderten  kurzen  weiten  Röhre 
überzugeben,  welche  durch  den  Ductus  canalis  frontalis  sich  in  den 
Sacculus  öfl&iet  Der  frontale  BogeÄgang  bildet  also  auch  beim  Haie 
gewissermassen  einen  ganzen  in  sich  selbst  abgeschlossenen  Zirkelgang, 
welcher  nur  mittelst  ihrer  geschilderten  Öeffhung  g^en  den  Sacculus 
hin  mit  dem  übrigen  Labyrinthe  communicirt.  In  wieweit  diese  ganze 
Zirkelröhre  wirklich  morphologisch  dem  frontalen  Bogengang  zukommt 
oder  nicht  eher  ein  Theil  derselben  der  Partie  des  Utriculus  und  Sinus 
utriculi  entspricht,  mit  welcher  bei  den  Knochenfischen  der  frontale 
Bogengang  zusammenhängt,  will  ich  hier  unentschieden  lassen.  Im 
letzteren  Falle  würde  -die  Abtrennung  des  frontalen  Bogengangs  beim 
Haie,  wie  beim  Rochen,  durch  eine  während  der  Entwicklung  geschehene 
Abschnürung  des  Utriculus  und  Sinus  utriculi  in  zwei  getrennten  Röhren 
nach  ihrer  Längenrichtung  erklärt  werden;  dies  wäre  in  der  That  nicht 
unannehmbar,  hier  stösst  man  aber  auf  den  Umstand,  dass  bei  den 
fraglichen  Thieren  der  frontale  Bogengang  mit  dem  Sacculus  zusammen- 
hängt, aber  nicht  direct  mit  dem  Utriculus,  resp.  Sinus  utriculi. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  vom  Sacculus  her  führenden  Gang  {de) 
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zu  schildern,  welcher  als  eine  Verlängerung  der  hinteren-oberen  —  durch 
eine  niedrige,  von  den  Bändern  der  Utriculusspalte  nach  dem  Ductus 
eanalis  frontalis  verlaufende  Firste  gleichsam  etwas  abgetrennte  —  Partie 
des  Sacculus  sich  stark  verschmälernd  nach  oben  steigt,  dicht  vor  der 
Verbindungsröhre  des  frontalen  Bogengangs  und  gleich  nach  innen  vom 
Sinus  utriculi  superior.  Dieser  Gang  oder  diese  Bohre,  welche,  wie 
Hasse  gezeigt  hat,  den  Aquaeductus  vestibuli  oder  Ductus  endo- 
lymphaticus bildet,  steigt  weiter  gerade  nach  oben,  verlässt  die  Kapsel 
des  membranösen  Labyrinthes  durch  ein  Loch  in  der  Knorpelwand  des 
Schädels,  biegt  sich  in  &st  geradem  Winkel  nach  vom  und  erweitert 
sich  dabei  zu  einer  kleinen  sackförmigen,  allem  Anscheine  nach,  dem 
Saccus  endolymphaticus  (5e)  entsprechenden  Abtheilung,  wonach  sie, 
wieder  schmaler  werdend,  schnell  nach  hinten  etwas  nach  oben  und 
dann  fast  gerade  nach  oben  mit  nur  geringer  Neigung  nach  hinten  sich 
wendet,  um,  die  Haut  (h)  durchbohrend,  zur  äusseren  Hautoberfläche 
hinauszudringen  und  dort  mit  einer  kleinen  runden  Oeffnung  (ade)  zu 
münden.  Dieser  ganze  Apparat  entspricht  der  oben  beim  Bochen  ge- 
schilderten, er  ist  aber  beim  Haie  einfacher,  besonders  dadurch,  dass 
der  Saccus  endolymphaticus  bedeutend  kleiner  ist  Wie  beim  Bochen 
enthält  er  eine  Ansammlung  von  Kalkkrystallen,  welche  beim  Andrücken 
der  Haut  in  der  Umgebung  der  Ausführungsöffi^ung  leicht  ausfliessen, 
und  dies  schon  bei  dem  ganz  lebendigen  Thiere.  Dass  übrigens  der 
ganze  Canal  offen,  an  keiner  Stelle  seines  Verlaufes  abgesperrt  ist,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Epithelbekleidung  an  seiner  ganzen  Innenfläche 
ununterbrochen  vom  Sacculus  bis  zur  Hautöflftiung  sich  fortsetzt.  Auch 
beim  Haie  bildet  also  der  Ductus  endolymphaticus  keinen  geschlossenen 
Blindsack,  sondern  eine  Bohre,  welche  den  Sacculus,  d.  h.  das  ganze 
membranöse  Labyrinth,  mit  dem  äusseren  Medium,  dem  Meereswasser, 
in  welchem  das  Thier  lebt,  in  offene  Verbindung  setzt  Ich  habe,  wie 
beim  Bochen,  durch  Injectionen  mit  der  Bichardson'schen  blauen  Flüssig- 
keit mich  davon  ganz  bestimmt  überzeugt;  die  Flüssigkeit  drang  von 
der  Hautöffnung  her  immer  sehr  leicht  in  den  Sacculus  hinein  und  von 
da  weiter  in  das  übrige  membranöse  Labyrinth. 

Die  Hautöffnung  der  endolymphatischen  Gänge  der  beiden  Labyrinthe 
liegen  beim  Haie  an  der  Oberfläche  des  Kopfes,  ganz  nahe  an  einander, 
und  sie  werden  hier  ohne  Schwierigkeit  mit  blossem  Auge  wahrge- 
nonmien. 

Wenn  ich  nun  nach  dieser  Schilderung  des  Einzelnen  versuche,  die 
wesentlichsten  morphologischen  Charactere  am  membranösen  Labyrinthe 
des  Bochens  und  des  Haies  zusammenzufassen,  so  würden  dieselben, 
einerseits  unter    einander,    andererseits    mit    denjenigen    nahestehender 
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Thiergruppen,  besonders  der  Knochenfische,  verglichen,  in  folgender  Weise 
sich  verhalten: 

Das  membranöse  Labyrinth  des  Bochens  unterscheidet  sich,  wie 
durch  Hasse  und  durch  die  älteren  Anatomen  hervorgehoben  worden 
ist,  von  demjenigen  verwandter  Thiergruppen,  besonders  vom  Labyrinthe 
der  Knochenfische,  in  wichtigen  Beziehungen;  so  verhält  es  sich  aber  auch 
mit  dem  Labyrinth  des  Haies,  welcher  mit  dem  der  Knochenfische  nicht 
so  übereinstimmend  ist,  als  Weber  und  Hasse  angegeben  haben.  Im 
Gegentheil  unterscheidet  sich  auch  das  Labyrinth  des  Haies  in  wesent- 
lichen Beziehungen  von  dem  der  Knochenfische;  er  ist  gewissermassen 
eine  Zwischenform  zwischen  demjenigen  der  letzteren  und  dem  des 
Kochens,  und  die  Eigenthümlichkeiten  am  Labyrinth  des  letzt  erwähnten 
erhält  zum  Theil  eben  durch  den  Bau  des  Haies  ihre  natürliche  Er- 
klärung oder  wenigstens  Beleuchtung. 

Das  membranöse  Labyrinth  des  Kochens^  zeichnet  sich  wesentlich 
dadurch  aus. 

1)  das  der  frontale  Bogengang  nicht  in  den  Utriculus,'  resp.  Sinus 
utriculi  superior,  sich  öffnet,  nicht  direct  mit  den  übrigen  Bogengängen 
zusammenhängt,  sondern  einen  in  sich  selbst  geschlossenen  Zirkelgang 
bildet,  welcher  durch  eine  besondere  schmale  Röhre  nur  in  den  Sacculus 
mündet ; 

2)  dass  die  sagittalen  und  die  horizontalen  Bogengänge  nicht  direct 
in  den  Recessus  utriculi,  sondern  in  den  utriculus  selbst  sich  öflftien; 

3)  dass  der  utriculus  nur  durch  einen  schmalen  Gang  mit  dem 
Recessus  utriculi  in  Verbindung  steht; 

4)  dass  der  Utriculus  mit  dem  Sacculus  nicht  in  directer  Verbindung 
steht,  sondern  nur  durch  Vermittelung  des  Recessus  utriculi; 

5)  dass  der  Recessus  utriculi  durch  eine  kleine,  dem  canalis  com- 
municans  der  Knochenfische  entsprechende  Oefl&iung  mit  dem  Sacculus 
verbunden  ist; 

6)  dass  die  von  mir  als  Pars  basilaris  Cochleae  aufgeführte  Nervenend- 
stelle, welche  —  der  Annahme  Hasse's  gerade  zuwider  —  beim  Rochen 
ebensowohl  als  bei  den  Knochenfischen  vorhanden  ist,  obwohl  sie  bei 
ihm  nur  eine  einzige  Papille  darstellt  und  nur  mit  einem  Nervenaste 
versehen  ist,  beim  Rochen  nicht  an  der  Innenfläche  der  Utriculuswand, 
sondern  im  Gegentheil  an  der  Innenfläche  der  Sacculuswand  sich  be- 
findet, gerade  an  der  Einmündungssteile  des  von  dem  frontalen  Bogen- 
gang führenden  Ganges  (Ductus  canalis  frontalis); 

7)  dass  endlich  der  aus  dem  Sacculus  —  und  aus  diesem  allein, 
nicht  aus  dem  utriculus  zugleich,  wie  es  Hasse  annimmt  —  ent- 
springende Ductus  endolymphaticus  nicht,  wie  es  ebenfalls  Hasse  an- 
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nimmt,  nach  oben  hin  blind  endigt,  sondern  im  Gegentheil,  wie  Weber 
und  Bresche t  beschrieben  haben,  durch  Vermittelung  seines  erweiterten 
Theiles,  Saccus  endolymphaticns,  direct  und  frei  an  der  Hautoberfläche 
ausmündet 

Im  übrigen  stinunt  das  membranöse  Labyrinth  des  Kochen  in  seinen 
morphologischen  Caracteren  mit  dem  der  Knochenfische  überein. 

Das  membranöse  Labyrinth  des  Haies  zeichnet  sich  (nach  derselben 
Aufstellung  wie  beim  Bochen)  vorzugsweise  dadurch  aus 

1)  dass  der  frontale  Bogengang  sich  nicht  in  denütriculus,  resp. 
Sinus  utriculi  superior  öflfnet  und  ebenfeUs  nicht  direct  mit  den  übrigen 
Bogengängen  zusammenhängt,  sondern  einen  in  sich  selbst  abgeschlossenen 
Zirkelgang  bildet,  welcher  mittelst  einer  kurzen,  ziemlich  weiten  Eöhre 
nur  in  den  Sacculus  mündet; 

2)  dass  die  sagittalen  und  die  horizontalen  Bogengänge  nicht  direct 
in  den  Eecessus  utriculi,  sondern  in  den  Utriculus  selbst  sich  öffnen; 

3)  dass  der  Utriculus  nur  durch  eine  kleine  ovale  Oeffnung  in  Ver- 
bindung mit  dem  Becessus  utriculi  steht; 

4)  dass  der  Utriculus  in  grosser  directer  Verbindung  mit  dem 
Sacculus  steht,  dies  aber  in  einer  eigenthümlichen  Weise,  indem  die 
untere  Wand  des  Utriculus  und  dessen  Sinus  superior  mittelst  einer 
langen  Spalte  in  den  Sacculus  sich  öffnen; 

5)  dass  ebenfalls  der  Becessus  utriculi  mittelst  einer  ziemlich  weiten 
Oeffnung,  welche  mit  der  eben  erwähnten  Spalte  in  Zusammenhang 
steht,  mit  dem  Sacculus  verbunden  ist; 

6)  dass  die  von  mir  als  Pars  basilaris  Cochleae  aufgeführte  Nervenend- 
stelle, welche  —  der  Annahme  Hasse's  gerade  zuwider  —  beim  Haie 
ebensowohl  als  bei  den  Knochenfischen  vorhanden  ist,  obgleich  sie  bei 
ihm  nur  eine  Papille  darstellt,  zu  der  mehrere  (2 — 4)  Nervenäste  sich 
verbreiten,  beim  Haie  nicht  an  der  Innenfläche  der  Utriculuswand,  son- 
dern im  Gegentheil  an  der  Innenfläche  der  Sacculuswand  sich  befindet, 
gerade  an  dejr  Einmündungssteile  und  innerhalb  des  von  dem  frontalen 
Bogengang  führenden  Ganges  (Ductus  canalis  frontalis); 

7)  dass  endlich  der  aus  dem  Sacculus  —  und  aus  diesem  alleine, 
nicht  aus  dem  Utriculus  zugleich  wie  es  Hasse  anninmit  —  entspringende 
Ductus  endolymphaticus  nicht,  wie  es  ebenfalls  Hasse  anninmit,  nach 
oben  hin  blind  endigt,  sondern  im  Gegentheil,  wie  Weber  und  Breschet 
beschrieben  haben,  durch  Vermittelung  seines  erweiterten  Theiles,  Saccus 
endoljonphaticu^,  direct  und  frei  an' der  Hautoberfläche  ausmündet. 

Im  übrigen  stimmt  das  membranöse  Labyrinth  des  Haies  in  seinen 
morphologischen  Characteren  mit  dem  der  Knochenfische  überein. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  also   hervor,  dass  die  Eigenschaften, 
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welche  die  membranösen  Labyrinthe  des  Rochen  und  des  Haies  von  dem 
der  Knochenfische  auszeichnen,  zum  grössten  Theil  wesentlich  dieselben 
sind,  und  dass  sie  eigentlich  nur  in  einer  Hinsicht  nämlich  der  Communi- 
cation  des  ütriculus  mit  dem  Sacculus,  sich  von  einander  unterscheiden. 
In  mehreren  Beziehungen,  z.  B.  dem  Zusammenhang  des  Sacculus  mit 
dem  frontalen  Bogengang  mittelst  einer  besonderen  Bohre,  der  Ab- 
grenzung des  Becessus  utriculi  zu  einem  abgetrennten  Sack,  der  Ent- 
wicklung des  Ductus  und  noch  mehr  des  Saccus  endolymphaticus  nimmt 
das  Labyrinth  des  Haies  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  dem  des 
Bochen*  und  dem  der  Knochenfische  ein;  ebenso  in  Betreff  der  Communi- 
cation  zwischen  dem  Becessus  utriculi  und  dem  Sacculus.  Beim  Bochen 
ist  indessen  die  Abschnürung  des  eigentlichen  ütriculus  vom  Sacculus 
in  ganz  anderem  Masse  geschehen  als  beim  Haie,  so  dass  bei  jenem 
keine  directe  Verbindung  mehr  stattfindet,  während  beim  Haie  diese  Ver- 
bindung in  sehr  hohem  Grade  bleibt,  und  bei  den  Knochenfischen  bis 
jetzt  keine  solche  bekannt  ist.  Da  indessen  derartige  Unterschiede,  wie 
die  eben  erwähnte  verschiedene  Abschnürung  des  ütriculus  und  Sacculus, 
bei  so  nahe  verwandten  Fischen  als  den  von  mir  untersuchten  Bepresen- 
tanten  der  Bochen  und  Haie  vorhanden  sind,  scheint  es  von  Interesse 
zu  sein,  auch  andere,  ihnen  verwandte  Fische  zu  untersuchen,  nämlich 
sowohl  zu  denselben  Genera  gehörige  Arten  als  solche,  die  zu  nahe- 
stehenden Gruppen  gehören.  Besonders  wichtig  wäre  eine  Untersuchung 
des  Gehörorgans  der  Ganoiden  und  ich  hoffe  andermals  dazu  Gelegen- 
heit zu  finden.  Es  scheint  mir,  als  böte  eben  bei  den  Fischen  der  Bau 
des  Gehörorgans  besonders  interessante  Gesichtspunkte  und  Schlüsse  mit 
Hinsicht  auf  die  morphologische  Entwickelung  innerhalb  der  Abtheilung 
der  Vertebraten. 

Soviel  glaube  ich  indessen  durch  die  obige  Schilderung  dargelegt 
zu  haben,  dass  keine  so  wesentlichen  Unterschiede,  wie  Hasse  es  dar- 
gestellt hat,  zwischen  den  membranösen  Labyrinthen  des  Bochen  und 
des  Haies  vorhanden  sind,  sondern  dass  sie  im  Gegentheil  in  den  meisten 
Beziehungen  bedeutend  einander  ähneln;  dass  aber  die  Charactere,  durch 
welche  sie  sich  vom  Labyrinth  der  Knochenfische  unterscheiden,  grössten- 
theils  beiden  gemeinsam  sind,  und  dass  also,  soweit  man  aus  diesen 
Untersuchungen  beurtheilen  kann,  das  membranöse  Labyrinth  der 
Plagiostomen  gewisse  wichtige  Charactere  besitzt,  welche  dasselbe  von 
dem  der  Knochenfische  unterscheiden. 

Zuletzt  will  ich  noch  einmal  ein  Verhältniss  hervorheben.  Wie 
oben  erwähnt  wurde,  gab  Hasse  an,  dass  den  Plagistomen  die  von  mir 
beschriebene  Nervenendstelle  fehlt,  welche  ich  grösstentheils  auf  exclu- 
sivem  Wege,  als  „Pars  basilaris  Cochleae"  aufgeführt  habe.    Im  obigen 
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habe  ich  indessen  dargelegt,  dass  diese  Nervenendstelle  beim  Rochen 
und  Haie  ebensowohl  wie  bei  den  Knochenfischen  vorhanden  ist.  Hier- 
durch fällt  eine  solche  schwerbegreifliche  Unterbrechung  der  morpholo- 
gischen Entwickelungsreihe  weg,  dadurch  fällt  aber  auch  einer  der  beiden 
Gründe^  Hasses  gegen  meine  Annahme  weg,  dass  diese  Nervenendstelle 
ein  Homologen  zu  dem  wichtigen  Theil  der  Schnecke  des  Ohres  dar- 
stellt, welcl^pr  bei  den  höheren  Thieren  den  Namen  Pars  basilaris  er- 
halten hat  Dass  diese  meine  Annahme  schon  vollständig  bewiesen  ist, 
will  ich  hier  ebensowenig  wie  in  meiner  vorigen  Arbeit  behaupten;  ich 
will  nur  hervorheben,  dass  sie  die  einzige  natürliche  Erklärung  des 
Organes  ist,  welche  bisher  gegeben  ist,  und  dass  eben  dessen  Vorhanden- 
sein bei  den  Plagiostomen  und  besonders  seine  Lage  hier  an  der  Wand 
des  Sacculus  meine  Annahme  bedeutend  zu  verstärken  scheinen;  denn 
dass  es  eine  Art  Homologen  zu  dem  „Flimmerepithel"  gewisser  niederen 
Thiere,  wie  Hasse  es  annehmlich  zu  machen  versucht,  scheint,  mir 
wenigstens,  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben.  Ehe  ich 
mich  weiter  in  dieser  Frage  ausspreche,  werde  ich  mir  die  Angabe 
stellen,  dies  Endorgan  in  der  Vertebratreihe  hinauf  zu  verfolgen  suchen, 
wobei  wohl  hervorgehen  wird,  ob  es  sich  wirklich  morphologisch  zur 
Pars  basilaris  entwickelt  —  oder  nicht  Diese  Frage  möchte  in  der 
That  von  ziemlich  grosser  morphologischer  Wichtigkeit  sein. 


^  Der  andere  wichtige,  indessen  schon  von  mir  in  meiner  ersten  Arbeit  ange- 
gebene Gegengrand,  das  Fehlen  eines  Otolithen  nnd  einer  Membrana  tectoria,  bleibt 
noch;  über  die  wirkliche  Bedeutung  dieses  Grandes  ist  aber  nicht  leicht  zu  be- 
artheilen. 
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Erklärung  der  Tafel. 


Folgende  Zeichen  gelten  fiir  alle  Fignren  der  Tafel  (sie  entsprechen  im  Allge- . 
gemeinen  den  in  meiner  vorigen  Arbeit  über  das  Gehörorgan  der  Fische,  „Ana- 
tomische Untersuchungen  I,  1  angewandten  Zeichen): 


na  Nervus  acnsticas, 

ru  Bamolns  recessns  ntricoli, 

ras  Bamollns  ampnllae' sagittalis, 

rah  Ramnlns  ampnllae  horizontalis, 

rs  Bamolns  saccoli, 

r<tf  Kamulus  ampnllae  frontalis, 

rb  Ramulos  partis  basilaris, 

rl  Ramulus  lagenae, 

u  ütricnlus, 

du  Ductus  ntriculi, 

SU  Sinus  utriculi  superior, 

rec  Becessus  utriculi, 

as  Ampulla  sagittalis, 

ah  Ampulla  horizontalis, 

af  Ampulla  frontalis, 

CS  Oanalis  sagittalis, 

ch  Canalifl  horizontalis, 


drf  Ductus  canalis  frontalis, 
€tdcf  Apertura  ductus  can.  frontalis, 
s  Sacculus, 

s  Abgeschn.  Rand  d.  Sacculuswand. 
l  Lagena, 
pb  Pars  basilaris, 
ms  Macula  sacouli, 
pl  Papilla  lagena, 
cc,  cc  Canalis  communicans, 
mcc  Blatter,  welche  d.  Oaa.  commun.  be- 
grenzen, 
de  Ductus  endolymphaticus, 
se  Saccus  endolymphaticus, 
ade  Apertura  duct.  endolymphaticus, 
h  Haut, 
k  Knorpel, 
per  Periost. 


cf,  cf  canalis  frontalis, 

Fig.  1—6  stellen  das  membranöse  Labyrinth  des  Rochen»  (Raj  a 
clavata)  dar.  Fig  1 — 4,  6  sind  in  4 maliger  Vergrösserung  wiedergegeben,  Fig.  5 
in  natürlicher  Grösse. 

Fig  1«  Das  g^nze  freipräparirte  linke  membranöse  Labyrinth,  von  der  Seite 
und  von  aussen  gesehen. 

Fig.  2*    Ein  derartiges  linkes  Labyrinth,  von  der  Seite  und  von  innen  gesehen. 

Fig.  8.  Der  vordere  Theil  des  rechten  Labyrinthes,  von  der  Seite  und  von 
aussen  gesehen;  der  horizontale  Bogengang  ist  gehoben;  der  Nervenast  seiner 
Ampulle  ist  abgeschnitten ;  der  Becessus  utriculi  ist  freipräparirt,  um  ihr  Verhalten 
zu  den  umgebenden  Theilen  zu  zeigen,  sein  Zusammenhang  mit 'dem  Utriculus 
mittelst  der  schmalen  Bohre  (du)  und  seine  Communication  mit  dem  Sacculus 
durch  ein  Loch  (cc)  sind  hier  sichtbar i  am  oberen  Theil  des  Sinus  utriculi  wUr  der 
Knorpel  (k)  nicht  lospräparirt. 

Fig.  4.  Der  sagittale  und  horizontale  Bogengang  nebst  dem  Becessus  utriculi 
(vom  linken  Labyrinthe)  von  oben  und  etwas  von  vorne  gesehen,  die  Bohre  (du) 
/wischen  dem  Becessus  utriculi  und  Utriculus  zeigend,  ebenso  wie  das  Loch  (cc) 
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zwischen  dem  Becessus  utricali  and  dem  Sacculns  (s),  von  welchem  eine  Partie 
der  dünnen  Wand  platt  ausgebreitet  hervorschimmert.  •    , 

Flg.  5.  Eine  viereckige  Partie  der  oberen,  mit  Stacheln  besetzten  KopfBäche 
an  welcher  die  Haat  über  den  beiden  endolymphatischen  Säcken  weggenommen 
wnrde;  der  Boden  der  Säcke  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen;  die  Ein- 
mündung des  Ductus  endolymphaticus  erscheint  beiderseits  bei  de,  und  hinten  sieht 
man  auch  beiderseits  die  aufgeschnittenen  Ausfuhrungsgänge  nach  der  Hautöffnung 
(ade)  hinauslaufen.    (Natürliche  Grösse.) 

Fig.  6«  Der  Ductus  und  der  Saccus  endolymphaticus  (vom  linken  Ohre), 
freipräparirt  und  durch  einen  sagittalen  Schnitt  gespalten,  sowie  von  der  Seite  und 
von  aussen  gesehen;  bei  h  sieht  man  die  Haut  über  den  Sack  liegend,  und  bei  ade 
läuft  der  Ausföhrungsgang  schief  durch  seine  Hautöffnung  hinaus. 

Die  Fig.  I— IV  stellen  das  membranöse  Labyrinth  des  Haies  (Acan- 
thias  vulgaris)  dar.  Alle  diese  Figuren  sind  in  4 maliger  Yergrösserung  der 
.Originalpräparate  widergegeben: 

Fig.  I.  Das  gaaze  freipräparirte  linke  membranöse  Labyrinth,  von  der 
Seite  und  von  aussen  gesehen. 

Fig.  II.  Bin  derartiges  linkes  Labyrinth,  von  der  Seite  und  von  innen  ge- 
sehen. 

Fig.  III.  Der  grösste  Theil  des  linken  Labyrinthes,  von  der  Seite  und  von 
aussen  gesehen.  ^Die  äussere  Wand  des  Sacculus  und  des  Becessus  utriouli  sind 
weggeschnitten,  um  die  Oommunication  (du)  zwischen  den  Recessus  und  dem 
Utriculus  selbst  (nebst  der  sagittalen  und  der  horizontalen  Ampulle,  von  deuen 
letztere  weggeschnitten  ist)  ebenso  wie  die  (!k>mmunication  (co')  zwischen  dem 
Becessus  utriculi  und  demSaooulus  zu  zeigen;  femer  die  Oommunication  (die  Spalte) 
des  Utriculus  mit  dem  Sacculus  zwischen  zwei  Blättern  (mee)  der  Utriculuswand ; 
endlich  sieht  man  auch  die  Oefinung  zu  dem  Oanal  (dcf),  welcher  von  dem  Sacculus 
nach  dem  frontalen  Bogengang  führt.  Ausser  einer  Partie  der  Bogengänge  ist 
hier  auch  der  Ductus  endolymphaticus  (de)  zum  grössten  Theil  weggeschnitten. 

Fig.  IV.  Der  Ductus  endolymphaticus  des  linken  Labyrinthes  geöffnet  und 
durch  einen  Sagittalschnitt  gespalten,  sowie  von  der  Seite  und  von  aussen  gesehen; 
bei  se  erweitert  er  sich  zu  einem  kleinen  Saccus  endolymphaticus,  bei  dessen 
üebergang  in  den  die  Haut  (h)  durehborenden  und  bei  ade  ausmündenden  Aus- 
iuhrungscanal  eine  kleine,  falten  förmige  Firste  an  der  Wand  erscheint. 

(Sämmtliche  Figuren  sind  nach  Ueberosmiumsäure-Präparaten  gezeichnet.) 
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Zur  Kenntniss  des  Bindegewebes. 


Von 
Dr.  Ludwig  Iiöwe 

in  Berlin. 
(HlertM  TftfBl  Y.) 


§  2.    Die  Histologie  und  Histiogenese  des  Fettgewebes.^ 

(Fortaeiznng  xu  S.  92  des  vorjährigen  Bandes.) 

üeber  die  Entstehung  des  Fettgewebes  sind  bis  jetzt  drei  Ansichten 
aufgestellt  worden,  die  sich  mit  dem  Namen  1)  der  Inflltrations-,  2)  der 
Impletions-  und  3)  der  ontogenetischen  Hypothese  bezeichnen  lassen.  Die 
älteste,  die  Infiltrations-Theorie,  geht  dahin,  dass  das  Fett  in  tein  ver- 
theüten  Partikelchen  aus  dem  Darm  in  den  Kreislauf  gelangt  und  von 
da  mechanisch,  eben&lls  in  festem  Zustande  in  die  Fettzelle  eingepresst 
wird.  Cm  diese  Theorie  zu  prüfen,  habe  ich  Kaninchen-Embryonen  ver- 
schiedener Grösse  in  toto  gehärtet  und  gefärbt.  An  diesen  Thieren  waren 
alle  Theile  wohl  erhalten,  namentlich  waren  —  und  das  muss  als  Grund- 
bedingung für  die  Brauchbarkeit  jedes  histologischen  Präparates  hinge- 
stellt werden  —  die  Nerven  schon  bei  blosser  Carminfärbung  bis  in  ihre 


^  In  allen  Figuren  der  diesem  Paragraphen  beigegebenen  und  der  folgenden 
Tafeln  ist  die  schleimge webige  Kitt-  und  Grundsubstanz  zwischen  den  Fibrillen  und 
Zellen  des  Bindegewebes  dunkel  sohrafiirt,  um  sie  besser  hervorzuheben.  In  der 
Natur  erscheint  dieselbe  bekanntlich  transparent.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  sie 
bisher  so  wenig  in  den  Zeichnungen  und  Beschreibungen  des  Bindegewebes  beachtet 
wurde.  Wenn  man  sie  nicht  besonders  hervorhebt,  kann  leicht  eine  Verwechslung 
zwischen  den  Stellen,  in  denen  in  Wirklichkeit  ein  leerer  Raum  vorliegt  (Gefasse, 
Gewebslakunen),  und  der  schleimgewebigen  Kitt-  und  Grundsubstanz  in  der  Zeich- 
nung eintreten.  Deshalb  habe  ich  es  vorgezogen,  erstere  entweder  ganz  leer  zu 
lassen,  oder,  falls  sie  mit  Blut  gefüllt  waren,  die  einzelnen  Blutkörperchen  resp. 
deren  gelbe  Farbe  zu  markiren. 
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kleinsten  Verzweigungen  deutlich  zu  erkennen,  und  ebenso  waren  die 
Blutgefässe  durch  eine  natürliche  Injection  ohne  jedes  künstliche  Hülfs- 
mittel  auf  das  Schönste  in  allen  Theilen  gefüllt.  Auf  Schnitten  wurden 
die  Capillaren  an  ihren  Eintrittsstellen  in  die  Fettläppchen  mit  starken 
Systemen  untersucht.  Nie  wurde  auch  nur  die  geringste  Andeutung  von 
Fettpartikelchen  in  denselben  gefunden,  die  Gefösse  waren  entweder  voll  von 
schönen,  noch  kernhaltigen  rothen  und  vereinzelten  weissen  Blutkörper- 
chen oder  es  war  das  Blut  durch  den  Härtungs-  und  Färbungsprocess 
zu  einer  gelbbraunen  homogenen  Masge  zusammengeflossen,  welche  durch 
quere  Bisse  in  einzelne  viereckige  Stücke  zerbröckelt  war.  Die  Kerne 
der  rothen  Blutkörperchen  konnte  man  in  letzterem  Falle  nicht  Inahr 
erkennen.  Die  Infiltrationstheorie  ist  mithin  durch  die  Untersuchung 
nicht  bestätigt  Nichtsdestoweniger  darf  von  ihr  nicht  abgesehen  werden. 
Es  finden  sich  nämlich  an  einer  einzigen  Localität  des  embryonalen 
Organismus  Dinge,  welche  eine  allerdings  etwas  modificirte  Infiltrations- 
theorie als  für  dieses  eine  Gebiet  der  Fettgenese  zutreffend  erscheinen  lassen. 
Im  Innern  der  Enochenmarksgefässe  kann  man  nämlich  zu  der  Zeit,  wo 
die  Medulla  ossium  die  ersten  Fettzellen  enthält,  grosse  Tropfen  eines 
hellen  Stoffes  erkennen,  der  noch  nicht  fertiges  Fett  ist,  der  aber  als 
Vorläufer  der  Fettbildung  im  ganzen  Körper  auftritt  und  den  ich  unten 
mit  dem  Namen  „Fettplasma"  belegen  werde. 

Die  zweite  Anschauung  über  die  Fettbildung  ist  die  „Impletions- 
Theorie".  Sie  ist  in  einer  Rwhe  ausführlicher  Arbeiten  hauptsächlich 
auf  Grund  von  Fütterungs-  und  Verhungerungs- Versuchen  von  Flem- 
ming^  folgendermaassen  formulirt  worden:  „Das  Bildungs-Material  des 
Fettes  circulirt  in  wässerig  löslicher  Beschaffenheit  in  den  Gelassen. 
Ebenso  verhält  sich  der  Stoff,  welcher  bei  der  durch  Hunger  oder  Krank- 
heit bewirkten  Atrophie  der  Fettzellen  aus  den  Zellen  auf  Kosten  ihres 
Inhaltes  entfernt  wird.  Jede  Bindegewebszelle  im  Organismus  kann  einer 
Durchsetzung  mit  Fettzellenplasma  unterliegen  und  dadurch  zu  einer 
Fettzelle  werden.  Demnach  haben  morphologisch  die  grösseren  Fettlager 


1  W.  Flemming,  CerUralblatt  für  die  med.  Wis8ensch(tften.  16.  Jali  1870. 

Ders.,  Ueber  Bildung  und  Rückbildung  der  Fettzelle  im  Bindegewebe  und 
Bemerkungen  über  die  Structur  des  letzteren.  Archiv  fwr  mikrosh,  Anatomie,  1870. 
Bd.  7.  Hfb.  1.  S.  32. 

Ders.,  Weitere  Mittheilungen  zur  Physiologie  der  Fettzelle.  JEbendas,  1871. 
S.  327. 

Ders.,  üeber  das  subcutane  Bindegewebe  und  sein  Verhalten  an  Entzündungs- 
herden.  Virchow's  Archiv.  1872.   Bd.  56. 

Ders.,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Bindegewebes.  M.  Schultzens 
Archiv.   Bd.  XII.   S.  434—502.   Taf.  ü. 
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der  Säugethiere  die  Bedeutung  eines  Stückes  stark  vascularisirten  fibril- 
lären  Bindegewebes  mit  fettgefallten  Zellen.  Abgesehen  von  den  Com- 
plicationen  der  Anordnung,  die  durch  die  beiden  letzten  Umstände  (die 
Fettfüllung  und  die  Fibrillirung)  bedingt  werden,  haben  sie  denselben 
Bau  wie  das  lockere  Interstitialgewebe  und  dieselben  drei  Bestandtheile : 
1)  Fibrillen,  2)  Kittsubstanz  und  3)  Zellen.  —  Irgend  eine  Art  speci- 
fischer  Zellen  existirt  nach  Flemming  —  und  hierauf  ist  der  Haupt- 
nachdruck zu  legen  —  in  den  Fettläppchen  nicht  Die  Art  und  Weise  der 
Anordnung  der  Fettzellen  zu  Fettläppchen,  Fettsträngen  oder  Fettinseln  ist 
nach  Flemming  nur  eine  Folge  ihres  Gefässreichthums.  —  Mit  stärkster 
Vascolarisation  ist  eine  lappige  Anordnung  verbunden  (eigentliche  Fett- 
läppchen, Hauptmasse  des  Fettes) ;  daneben  kommen  minder  geflLssreiche 
Gruppen  von  Fettzellen  (Fettstränge)  und  endlich  Fettinseln  im  Binde- 
gewebe vor,  welche  ganz  gefösslos  sein  können.  Das  Wachsthum  der 
FettlagOT  erfolgt  nach  Flemming  theils  durch  successive  FettfuUung 
auch  derjenigen  intralobulären  Bindegewebszellen,  welche  anfangs  fettlos 
geblieben  waren  —  doch  scheint  auch  bei  bester  Ernährung  immer  noch 
eine  bedeutende  Anzahl  derselben  fettlos  zu  bleiben  — ;  theils  durch 
Theilungen  voller  Fettzellen  —  scheint  auch  bei  der  Mast  nicht  überall 
vorzukommen  — ;  endlich  durch  Sprossung  der  Gefässnetze  des  Fett- 
lagers und  Annexion  weiterer  Theile  des  umgebenden  Bindegewebes  — 
das  ist  Bildung  neuer  Fettläppchen.'' 

Den  soeben  auseinandergesetzten  Ansichten  Flemming's  steht 
drittens  die  sogenannte  „  ontogenetische "  Theorie  schroff  gegenüber. 
Sie  ist  zuerst  von  C.  Toldt^  aufgestellt  worden.  Toldt  ist  ebenso 
wie  Flemming  der  Meinung,  dass  das  Fett  in  den  Körper  der  Fett- 
zellen nicht  durch  Infiltration  hinein  gelange,  sondern  in  demselben  auf 
chemischen  Wege  durch  Impletion  mit  einem  im  Blut  in  gelöster  Form 
cursirenden  Stoffe  entstehe.  Aber  Toldt  lässt  nicht  jede  beliebige  Binde- 
gewebszelle die  Fähigkeit  besitzen,  sich  in  eine  Fettzelle  verwandeln  zu 
können,  sondern  er  schreibt  diese  Eigenschaft  nur  bestimmten  zu  Fett- 
organen vereinigten  Zellcomplexen  zu.  Toldt  weist  bei  Kaninchen  und 
Katzen  8—10  Keimlager  derartiger  Fettorgane  nach ;  von  diesen  wächst 
das  Fettgewebe  in  der  Continuität  nach  allen  Seiten  hin  aus.  Wenn 
später  mehr  oder  weniger  isolirte  Fetigewebsläppchen  gefunden  werden, 
so  ist  dies  nach  Toldt  die  Folge  einer  Trennung  der  ursprünglichen 
Continuität  aller  fetthaltigen  Theile  durch  secundäre  Einschiebung  anders 
gearteter  Gewebselemente. 


1  C.  Toldt,  Beiträge  zur  Histologie  and  Physiologie  des  Fettgewebes.  Sitzung t- 
Bericht  der  Wiener  Akademie.  Bd.  62.  Abth.  2.  Julihefl  18T0. 
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Aehnliche  Anschauungen  wie  die  Toldt's  sind  in  neuerer  Zeit  auch 
von  Klein  ^  geäussert  worden.  Nach  Klein  gehört  das  Fettgewebe  zum 
Lymphsystem  und  stellt  umgewandeltes  lymphatisches  Gewebe  dar.  Am 
Omentum  und  Mesenterium  der  Säugethiere  schildert  Klein  Anhäufungen 
von  Zellen  in  den  Adventitien  der  Blutgefässe  alg  sogenannte  „lymphan- 
gial  patches,  tracts  and  nodules^  Sie  liegen  den  Lymphgefässen  an, 
communiciren  mit  Spalträumen  derselben  oder  entwickeln  sich  sogar  in 
letzteren.  Ebenso  soll  das  Fett  an  allen  übrigen  Körperstellen  entstehen. 
Speciell  hat  Klein  das  infraorbitale  Qallertgewebe  der  Nagethiere  unter- 
sucht. 

Auch  Kölliker  hat  in  seiner  mikroskopischen  Anatomie  schon  vor 
Toldt  und  Klein  eigenthümliche  dunkle  Kundzellenhaufen  beschrieben 
und  für  die  Fettbildung  in  Anspruch  genommen.  In  analoger  Weise 
leitet  Waldeyer  die  Fettzell^n  vermuthungsweise  von  seinen  Plasma- 
zellen her.  [Archiv  fir  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  X.)  Endlich  hat 
ganz  neuerdings  auch  Banvier  {Technisches  Lehrbuch)  sich  zu  Gunsten 
specifischer  Fettbildungszellen  ausgesproghen.  Ich  selbst  habe  schon  im 
Jahre  1873  mich  von  der  Richtigkeit  der  ontogenetischen  Theorie  zu 
überzeugen  Gelegenheit  gehabt  und  dies  in  dem  oben  §  1  öfters  citirten 
kleinen  Aufsatz  {Wiener  medicinische  Jahrbücher.  Histologie  des  Binde- 
gewebes. 1874.)  mit  den  Worten  ausgedrückt:  „Das  Fettgewebe  hat  eine 
weit  selbständigere  Stellung  zu  beanopruchen,  als  sie  ihm  bisher  einge- 
räumt wird.*^  Die  Begründung  dieses  Satzes  zu  liefern  soll  der  Zweck 
der  folgenden  Zeilen  sein. 

Die  erste  makroskopisch  sichtbare  Unterhautfettbildung  tritt  bei 
Kaninchen -Embryonen,  sobald  dieselben  2 — 3°°^  Körperlänge  erreicht 
haben,  auf,  indem  in  dem  lockeren  zu  beiden  Seiten  der  Domfortsätze 
der  Halswirbelsäule  gelegenen  embryonalen  Bindegewebe  zwischen  der 
Anlage  der  oberen  Wirbelbögen  und  der  Lederhaut  plötzlich  ein  in 
Läppchen  abgetheiltes  eigenthümliches  plattes,  überall  scharf  abgegrenztes 
und  deshalb  leicht  abpräparirbares  Organ  von  hellgraurother  Farbe  er- 
scheint, das  von  der  Hinterhauptschuppe  bis  unter  das  Schulterblatt 
hinunterreicht  und  in  toto  jederseits  die  Gestalt  einer  langgezogenen 
Ellipse  hat  Aehnliche  Lappen  finden  sich  sehr  bald  auch  in  der  Inguinal- 
gegend,  an  den  Beugeseiten  der  Extremitäten  u.  s.  w.  Diese  Lappen  sind 
die  ersten  im  Organismus  entstehenden  Fettlappen,  speciell  sind  sie  die 
An&nge  des  ünterhautfettes.  Ich  habe  die  Frage,  in  welcher  Beihen- 
folge  die  ünterhautfettlappen  beim  Kaninchen  auftreten,  nicht  näher 

1  C.  Klein,  The  Anatomy  of  the  lymphatic  system.  P.  I.  The  serous  mem- 
hranes.  London  1874.  ^ 
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untersucht  Da  es  vorläufig  hauptsächlich  auf  Feststellung  der  histolo- 
gischen Details  der  Entwicklung  der  Fettzellen  ankommt,  ist  es  am 
passendsten,  sich  ausschliesslich  an  das  Studium  eines  einzigen  Lappens 
in  den  verscliiedenen  Stadien  der  Entwicklung  zu  halten.  Hierzu  wurde 
der  Nackenlappen  gewählt  Natürlich  wurde  nicht  unterlassen,  Gontrol- 
präparate  auch  aus  den  anderen  Fettlappen  anzufertigen.  An  allen  ünter- 
hautlocalitäten  hat  sich  die  Genese  des  Fettes  als  genau  in  derselben 
Art  und  Weise  vor  sich  gehend  herausgestellt  üeber  die  Entstehung  im 
Knochenmark,  die  ganz  abweichend  ist,  wird  unten,  nachdem  die  Fettbil- 
dung im  ünterhautbindegewebe  besprochen  ist,  speciell  gehandelt  werden. 

Der  Näckenlappen  eines  2 — 3  ^  langen  Eaninchen-Embryo  erscheint 
mit  blossem  Auge  in  viele  ungefähr  vier-  bis  sechseckige  Unterabthei- 
lungen zerlegt,  zwischen  denen  helle  strassenartige  Züge  von  lockerem 
Bindegewebe  verlaufen.  Aus  Gründen,  welche  sich  später  ergeben  werden, 
will  ich  die  Läppchen  conform  mit  der  üblichen  histologischen  Nomenclatur 
„secundäre^'  Läppchen  nennen.  Alle  zusammengenommen  bilden  einen 
tertiären  Lappen.  Jedes  Toi  dt 'sehe  Fettorgan  —  z.  B.  der  ganze  Nacken- 
lappen, der  ganze  Schenkellappen  —  ist  also  ein  tertiärer  Fettlappen.  Je 
älter  der  Embryo  wird,  um  so  mehr  ninmit  der  Nackenlappen  absolut 
an  Länge  und  Breite  zu.  Sein  Wachsthum  hält  gleichen  Schritt  mit 
dem  Wachsthum  des  gesammten  Körpers.  Die  absolute  Zahl  der  secun- 
dären  Läppchen  vergrössert  sich  dabei  mit  dem  Wachsthum  des  gesanmiten 
Nackenlappens,  indem  fortwährend  neue  Läppchen  an  der  Peripherie  an- 
gebildet werden.  Ausserdem  wachsen  auch  die  bereits  vorhandcfnen  in 
sich.  Je  älter  sie  werden,  desto  grösser  sind  sie.  So  kommt  es,  dass 
in  der  Mitte  je  eines  ünterhautfettlappens  die  grössten  Läppchen  ge- 
funden weden  —  sie  erreichen  hier  im  Maximum  die  Grösse  eines  Hanf- 
komes.  —  Die  an  der  Peripherie  gelegenen  sind  weit  kleiner,  manchmal 
kaum  noch  mit  freiem  Auge  sichtbar. 

Bei  der  Geburt  stellen  die  beiden  embryonalen  Nackenfettorgane 
grosse,  flache,  mehrere  Centimeter  lange,  und  über  1^  breite,  grauröth- 
liche  Scheiben  dar,  welche  sich  seitwärts  und  nach  vorne  bis  zwischen 
Kehlkopf  und  Halshaut  erstrecken,  hinten  jederseits  von  den  Domfort- 
sätzen der  Halswirbelsäule  getrennt  werden.  Sie  haben  auf  den  ersten 
Blick  weit  mehr  Aehnlichkeit  mit  drüsigen  Massen  als  mit  Fettläppchen. 
Sehr  bald  —  schon  6—8  Wochen  nach  der  Geburt  —  lässt  sich  aber 
die  Metamorphose  zu  reifem  ünterhautfettgewebe  nicht  mehr  verkennen, 
indem  sich  der  Habitus  auf  das  Auffallendste  ändert  Während  nämlich 
der  grössere  Theil  des  Lappens  noch  die  schwach  grauröthliche  Färbung 
beibehält,  die  er  bei  der  Geburt  hat,  nehmen  einzelne  secundäre  Läppchen 
namentlich  an  der  Peripherie  ein  hellgelbes  Fett-Colorit  an. 
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Das  genauere  Detail  der  Fettentwicklung  lehren  successive  Schnitte 
durch  Kopf  und  Hals  von  Kaninchen-Embryonen  von  2*^  angefangen 
bis  IVs^  Körperlänge. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  eines  Sagittal-Schnittes  durch  den 
Nackenlappen  eines  Kaninchen-Embryo's  von  2—3  ^  Körperlänge,  Fig.  1. 
C  deutet  die  Cutis  an,  die  Epidermis  ist  nicht  mitgezeichnet  Pm  ist 
ein  Stück  des  ünterhautmuskels ,  äc  ein  Antheil  des  Musculus  supra- 
scapularis,  k  ein  Stück  Knorpel  der  Scapula.  In  dem  Raum,  der  sich 
zwischen  dem  Platysma  myoides  p  m  und  dem  Supra-scapularis  s  c  befindet, 
feilen  eigenthümliche  Bildungen  auf,  die  im  fertigen  Unterhautgewebe 
nicht  oder  mindestens  nicht  in  dieser  Art  zu  finden  sind.  Dunkle 
kugelige  Massen  /  liegen  eingebettet  in  gewöhnliches  embryonales  ünter- 
hautbind^ewebe  /,  in  welchem  auch  die  Gefösse  ^  verlaufen.  Die  dunklen 
Läppchen  /  sind  die  secundären  Fettläppchen.  Der  Nackenlappen  ist 
übrigens  auf  Fig.  1  nicht  in  seinem  vollen  Umfange  getroffen.  Man  muss 
sich  nach  unten  und  rechts  hin  denselben  noch  bedeutend  verlängert 
und  schliesslich  in  eine  feine  Spitze  auslaufend  denken.  Durch  die  Mitte 
des  ganzen  Nackenlappens  zieht  auf  Fig.  1  als  Axe  ein  Muskelstrang  m\ 
Ihm  sitzen  die  secundären  Fettläppchen  /  ungeMr  so  auf,  wie  die  Beeren 
einer  Weintraube  dem  Stiel.  Dieser  Muskelstrang  m  ist  ein  Theil  des 
Unterhaut-Muskels,  der  dadurch  beim  Kaninchen  in  mehrere  Blätter  zer- 
spalten wird,  dass  zwischen  seine  einzelnen  fiächenartig  ausgebreiteten 
Bündel  Unterabtheilungen  des  grossen  Unterhautfettorganes  zwischen- 
geschoben sind.  Ob  allen  übrigen  Fettorganen  ebenso  wie  dem  Nacken- 
lappen ein  ihre  Axe  durchziehendes  Platysma-Bündel  zukömmt  oder  ob 
letzteres  nur  eine  Eigenthümlichkeit  des  Nackenlappens  ist,  habe  ich 
nicht  untersucht 

Die  secundären  Fettläppchen,  Fig.  1/,  haben  keine  ganz  characte- 
ristische  Gestalt  Sie  sind  entweder  nierenf5rmig  oder  länglich  elliptisch 
oder  sie  bilden  kegelförmige  auf  dem  Durchschnitt  dreieckige  Massen. 
Einen  näheren  Einblick  in  ihre  Structur  gewährt  Fig.  2,  welche  Figur 
fünf  secundäre  Fettläppchen  bei  stärkerer  Vergrösserung  darstellt  Jedes 
Läppchen  ist  (Fig.  2)  nach  dem  Vorbild  des  ganzen  tertiären  Lappens 
gebaut,  indem  auch  in  den  Aufbau  des  Läppchens  zweierlei  Gewebs- 
bestandtheile  eingehea,  1)  dunkle  (Fettzellen)  und  2)  helle  (Schleim- 
gewebsmassen).  Die  Fettzellen  sind  zu  kleinen  kugeligen  Anhäufungen 
pl,  den  primären  Fettläppchen  zusammengeballt  Hiermit  ist  das  letzte 
Gonstituens  jedes  Unterhautfettlappens  gegeben.  In  die  primären  Fett- 
läppchen gehen  keine  Bindegewebszellen  mehr  ein.  Letztere  bleiben 
ausserhalb  der  primären  Fettläppchen  in  dem  Räume  zwischen  je  zwei 
derselben,  bilden  hier  strassenartige  Züge  und  führen  die  Gefässe  ff  mit 
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sich.  Die  soeben  geschilderte  Bintheilung  jedes  Toldt 'sehen  Fettorganes 
in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Lappen  kann  insofern  noch  eine  Com- 
plication  erfahren,  als  es  in  besonders  grossen  Fettorganen  und  bei 
grossen  Thierspecies  vorkommt,  dass  viele  tertiäre  Fettläppchen  sich 
ihrerseits  noch  mit  einer  besonderen  Scheide  umgeben  und  zu  einem 
quatemären  Lappen  zusammenballen.  Erst  eine  Anzahl  solcher  zusam- 
mengenommen bildet  das  ganze  Fettorgan ,  ^  welches  also  in  diesem 
Falle  ein  quintärer  Lappen  ist  Das  in  das  Innere  je  eines  der  fQnf 
secundären  Fettläppchen  (Fig.  2)  dringende  Bindegewebe  nenne  ich 
aus  Gründen ,  welche  erst  in  einem  der  folgenden  Paragraphen  erörtert 
werden  können,  ,4ntraparenchymatöses  Bindegew ebe^S  dagegen  mag  das- 
jenige, welches  um  die  secundären  Läppchen  herumgeht,  „interparen- 
chymatös ^'  heissen.  Wie  Fig.  2  zeigt  ist  das  um  das  Geßlsspaket  g 
herumgelegene  und  von  da  aus  in  die  Zwischenräume  zwischen  je  zwei 
primäre  Läppchen  einstrahlende  „intraparenchymatöse''  Bindegewebe 
stärker  fibrillirt,  compacter  und  deshalb  auch  in  Carmin  dunkler  ge- 
ffirbt,  als  das  um  die  secundären  Läppchen  herumgelegte  „interparen- 
chymatöse". Dieser  Unterschied  in  der  Constitution  der  Qrundsubstanz 
des  Bindegewebes,  je  nachdem  eine  Bindegewebsportion  zwischen  den 
essentiellen  Qewebs-Constituentien  —  das  sind  in  unserm  Fall  die  pri- 
mären Fettläppchen  —  gelegen  ist  oder  ausserhalb  derselben  seinen  Sitz 
hat,  mit  andern  Worten,  je  nachdem  das  Bindegewebe  intra-  oder  inter- 
parenchymatös ist,  wiederholt  sich  in  der  ganzen  Bindegewebs-Histologie 
und  ist  für  das  Verständniss  letzterer  von  fundamenl^ler  Wichtigkeit. 
Ich  werde  deshalb  später  noch  ausführlich  über  ihn  handeln.  Vorläufig 
kehren  wir  noch  einmal  zu  Fig.  1  zurück. 

Neben  dem  fremdartigen  Anblick,  den  die  Durchschnitte  durch  das 
Fettorgan  dem  Unterhaut-Bindegewebe  der  Fig.  1  verleihen,  ist  letzteres 
noch  durch  eine  zweite  Eigenthümlichkeit  vom  fertigen  Subcutangewebe 
unterschieden.  Es  ist  nämlich  noch  nicht  in  die  zahllosen  Lamellen, 
Membranen,  Balken,  Fäden  des  erwachsenen  Thieres  zer&llen,  sondern 
bildet  noch  eine  compacte,  überall  zusammenhängende  Schleimgewebs- 
masse.  Deshalb  existiren  auch  die  bekannten  (durch  Luft  aufblasbaren) 
Qewebslacunen ,  die  im  reifen  Unterhautgewebe  in  so  zahlloser  Menge 
vorhanden  sind,  bei  2—3*^  langen  »Embryonen  noch  nicht 

Trotzdem  sie  erst  ein  Product  späterer  Entwicklungsperioden  sind, 
kann  man  an  feinen  Durchschnitten  schon  erkennen,  an  welchen  Stellen 
sich  die  Qewebslacunen  später  bilden  werden.  Auf  Schnitten  quer 
durch  den  Körper  von  2—4°™  langen  Embryonen  —  ein  Stück  eines 
solchen  Schnittes  durch  den  Hals  ist  in  Taf.  VI,  Fig.  A,  abgebildet  — 
verlaufen    1)  zu    oberst    unter    der    Epidermis  {e)    eine    Anzahl    von 
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ScUeimgewebszägen  c  dichter  geordnet  Diese  Züge  bilden  die  Grund- 
lage der  Lederhaut  Die  zwischen  ihnen  befindliche  Grundsubstanz 
ist  stark  fibrillirt  und  ganz  compact  In  ihr  werden  nie  Qewebs- 
lacunen  entstehen.  Das  erkennt  man  jetzt  schon  an  ihrem  festgefügten 
Habitus.  Von  der  unteren  Fläche  der  für  die  Cutis  vorgebildeten 
Zellenzüge  gehen  2)  andere  mit  Ausläufern  yersehene  Inoblastenzüge 
ab  und  treten  zu  den  unter  der  Haut  gelegenen  Muskeln  /?m,  Pett- 
läppchen  /,  Nerven  n,  Gef&ssen  g  u.  s.  w.  Dies  sind  die  eigentlichen 
Unterhautbildner  {sc),  Sie  stehen  mehr  oder  weniger  schräg  auf  der 
Bichtung  der  in  erster  Linie  erwähnten,  für  die  Cutis  vorgebildeten 
Zellenzüge;  die  zwischen  ihnen  befindliche  Zwischensubstanz  ist  weit 
lockerer,  heller  und  wenig  fibrillär  metamorphosirt  und  lässt  er- 
kennen, dass  hier  der  Ort  ist,  an  dem  die  Gewebslacunen  später  ihren 
Hauptsitz  haben  werden.  3)  Sind  alle  einzelnen  grösseren  Organe,  die 
im  Linern  des  Halsquerschnittes,  Taf.  YI,  Fig.  A^  gelegen  sind  (also 
der  Kehlkopl  k ,  der  Oesophagus  o ,  die  Thyreoidea  ^ä)  ,  noch  ausser 
ihrer  eventuellen  Muskelhaut  von  einer  Anzahl  nach  der  Bichtung  des 
betreffenden  Organes  geordneter  Schleimgewebszellenzüge  umgeben.  Diese 
Zellen  wie  ihre  Grundsubstanz  werden  zu  den  die  einzelnen  Organe  um- 
hüllenden Scheidenbildungen,  während  die  zwischen  den  Adventien  ge- 
legenen hellen  Schleimgewebsmassen  später  ebenfalls  durch  Gewebs- 
lacunenbildung  zu  dem  vielfach  zerklüfteten  interparenchymatösen  Binde- 
gewebe zwischen  Kehlkopf,  Speiseröhre,  Schilddrüse  u.  s.  w.  werden. 
Wenn  ein  Organ,  wie  dies  z.  B.  auf  dem  Halsquerschnitte,  Taf.  VI, 
Fig.  A,  mit  der  Schilddrüse  der  Fall  ist,  aus  Unterabtheilungen  zusammen- 
gesetzt ist,  so  dringen  die  dasselbe  umhüllenden  Schleimgewebszüge  auch 
in  die  Zwischenräume  zwischen  die  einzelnen  Läppchen  mit  der  Oberfläche 
der  letzteren  parallel  gerichteten  Inoblastenzügen  ein  und  präformiren  so 
die  späteren  Partialscheiden.  Ebenso  wie  in  Taf.  VI,  Fig.  A  kann  man 
übrigens  auch  in  Fig.  2  erkennen,  dass  die  Zellen  des  interparenchymatösen 
Bindegewebes  zu  alleräusserst  der  Oberfläche  aller  fünf,  mehr  nach  innen 
dagegen  der  jedes  einzelYien  secundären  Läppchens  parallel  geordnet  sind. 
Die  äusseren  Inoblastenzüge  werden  mit  ihrer  Zwischensubstanz  später  die 
grosse  Tertiärscheide  um  das  ganze  Fettorgan  bilden,  während  die  inneren 
Zellenzüge  fär  das  Zustandekommen  der  5  Secundärscheiden  verwendet 
werden. 

Hiermit  verlasse  ich  die  Schilderung  des  Bindegewebes  der  Fett- 
organe und  wende  mich  zur  Beschreibung  der  eigentlichen,  die  primären 
Fetüäppchen  constituirenden  Fettbildungszellen. 

Welche  Beschaffenheit  besitzen  die  Fettbildungszellen  bei  ihrem 
ersten  Auftreten?    In  welcher  Art  und  Weise  gehen  sie  in  die  fertigen 
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Pettzellen  über  ?  Welchem  Keimblatte  entstammen  sie  ?  Zur  Erledigung 
dieser  Fragen  wurden  Kaninehen-Embryonen  von  I  —  IV2®"  Körperlänge 
—  bei  solchen  tritt  nämlich  die  erste  mikroskopische  Andeutung  der 
Fettbildung  auf  —  von  oben  bis  unten  in  successive  Querschnitte  zer- 
legt, und  diejenigen  Stellen,  an  denen  sich  die  ersten  Fettbildungszellen 
zeigten,  der  Untersuchung  unterzogen.  Fig.  3  stellt  ein  solches  Präparat 
(jQuerschnitt  durch  den  Nackenlappen  eines  etwa  1-2^  langen  Kaninchen- 
Embryo)  bei  derselben  Vergrösserung  dar,  bei  welcher  auch  Fig.  1  ge- 
zeichnet ist  C  ist  die  Cutis ;  e  die  Epidermis ;  p  m  ein  Stück  des  Unter- 
hautmuskels ;  8  c  ein  Antheil  des  Musculus  supra-scapularis ;  m  der  schräg 
durch  den  Nackenlappen  ziehende  blattartige  Theil  des  Platysma.  Man 
erkennt  ebenso,  wie  in  Fig.  1  u.  2,  auf  der  rechten  Seite  der  Fig.  3  die 
Zusammensetzung  des  ganzen  Nackenfettlappens  aus  vielen  secundären 
{sf)  und  dieser  letzteren  wiederum  aus  mehreren  primären  (pf)  Fett- 
läppchen. Femer  bemerkt  man  die  Einschiebung  von  Bindegewebe 
zwischen  die  primären  und  secundären  Fettläppchen  auf  der  rechten 
Hälfte  der  Flg.  3  schon  sehr  deutlich.  Auf  der  linken  Seite  dagegen, 
in  dem  Saume  zwischen  Musculus  supra-scapularis  {sc)  und  dem  mit 
m'  bezeichneten  Muskelblatte,  kann  man  die  Vereinigung  mehrerer  pri- 
märer zu  einem  secundären  Läppchen  noch  nicht  so  gut  constatiren; 
hier  besteht  der  sich  bildende  Fettlappen  erst  aus  einzelnen  inselförmig 
verstreuten  Gruppen  dunkler  Fettbildungszellen,  zwischen  denen  un- 
geordnetes Schleimgewebe  verläuft  Die  am  meisten  nach  links  und  an 
der  Peripherie  gelegenen  Fettbildungszellen-Qruppen  sind  die  kleinsten, 
sie  bezeichnen  also  den  Ort,  an  dem  die  Fettläppchenbildung  augen- 
blicklich vor  sich  geht  und  der  deshalb  unsere  besondere  Aufinerk^mi- 
keit  verdient  Fig.  4  gibt  diesen  Ort  und  seine  Umgebung  bei  starker 
Vergrösserung  (Schieck  ocLO  Obj.  9  a.  i)  wieder.  Die  hellen  periphe- 
rischen Bestandtheile  dieser  Figur  sind  bindegewebiger  Natur,  die  dunkleren 
centralen  die  eigentlichen  Fettbildungszellen.  Was  zuerst  die  hellen  an- 
betriflffc,  so  bestehen  dieselben  aus  gewöhnlicher  schleimgewebiger  Grund- 
substanz, hin  undwieder  mit  einer  Schleimgewebszelle  und  vielen  spindelför- 
miger netzartig  verbundenen  ganz  dünnen  Protoplasma- Ausläufern  der  letz- 
teren.^ Die  dunklen  Elemente  der  Fig.  4  sind  deutlich  in  einzelne  Zellterri- 
torien abgegrenzte,  häufig  kernlose,  4— 8  eckige,  stark  glänzende  Gebilde,  die 
sich  auf  das  Charakteristischste  von  Schleimgewebszellen  durch  folgende 
Differenzen  unterscheiden: 

1)  Die  Schleimgewebszellen  haben  einen  deutlichen,  grossen,  hellen, 


^)  Das  Ausläufersystem  der  Inoblasten  ist  in  der  Lithographie  Fig.  4  nicht 
gnt  wiedergegeben. 
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aus  Eemsaft,  Kernmembran  und  Kernkörperchenhaufen  gebildeten  Kern. 
Die  Pettbildungselemente  besitzen  einen  weit  kleinen,  dunkleren,  nicht 
immer  deutlichen,  soliden  homogenen  Kern,  ohne  besonders  auffallende 
Kernmembran. 

2)  Die  Schleimgewebszellen  sind  nur  selir  vereinzelt  anzutreffen, 
indem  zwischen  je  zwei  Schleimgewebszellen  immer  eine  mehr  oder , 
minder  reichliche  Menge  von  Zwischensubstanz  eingeschoben  ist.  Die 
Fettbildungselemente  dagegen  liegen  eine  dicht  an  der  andern  und  sind 
nur  durch  eine  minimale  „Kittleiste"  von  schleimgewebiger  Grundsubstanz 
von  «inander  getrennt. 

3)  Die  Schleimgewebszellen  haben  in  Folge  des  sub  2  erwähnten 
Umstandes  zahlreiche  Ausläufer  und  besitzen  Stern-  resp.  Spindelform; 
die  Fettbildungs-Elemente  entbehren  der  Ausläufer  und  sind  rundlich 
bez.  4^6jeckig. 

4)  Die  Schleimgewebszellen  haben  ein  weit  helleres  Protoplasma  als 
die  Fettzellen.  Ausserdem  sind  letztere  meist  noch  durch  die  Einlagerung 
kleiner,  besonders  stark  lichtbrechender  Partikelchen,  der  sogenannten 
Fettplasmatröpfchen ,  ausgezeichnet  üeber  letzteres  wird  später  noch 
besonders  gehandelt  werden. 

Diese  vier  unterschiede  sind  so  charakteristisch  und  frappant,  dass 
man  selbst  da,  wo  eine  vereinzelte  Fettzelle  mitten  im  interparenchyma- 
tösen Bindegewebe  vorkommt  (Fig.  4x),  dieselbe  häufig  ohne  Mühe  von 
den  Bindegewebszellen  unterscheiden  kann.  Wenn  Flemming  den 
Satz  aufstellt,  dass  „das  embryonale  Substrat  der  Fettzellen  und  der 
Bindegewebszellen  ein  und  dasselbe  sei",  so  leugne  ich  dagegen  keines- 
wegs, dass  unter  Umständen  nicht  auch  einmal  eine  Bindegewebszelle 
zu  einer  Fettzelle  werden  könne;  dies  mag  ja  pathologisch  vorkom- 
men, ich  selbst  werde  unten,  Fig.  16,  eine  Abbildung  eines  Stuckes  fech- 
bilAenden  Fasciengewebes  aus  dem  Schwänze  einer  im  Käfig  übermässig 
ernährten  weiscen  Ratte  beibringen,  auf  welcher  sich  einzelne  Zellen  mit 
Fett  gefüllt  zeigen,  die  allenfalls  der  Lagerung  der  Zellen  nach  als  ge- 
wöhnbche  Bindegewebszellen  gedeutet  werden  können.  Aber*diese  Ab- 
bildung, ganz  abgesehen  von  anderen  Möglichkeiten  ihrer  Deutung,  ist 
einem  Mästungspräparate  entnommen.  Sie  kann  keineswegs  als  Norm  für 
die  Genese  des  Unterhautfettgewebes  (Fig.  4)  dienen.^ 


1  Naohträgllch  bin  ich  durch  Herrn  Prof.  Flemming  in  den  Besitz  eines  seiner 
Originalpräparate  gelangt.  Dasselbe  zeigt  allerdings  die  von  Flemming  abgebildeten 
sternförmigen  mit  Fetttröpfchen  gefüllten  Bindegewebszellen,  aber  daneben  auch  An- 
häufungen von  mit  Fett  gelullten  Bundzellen,  wie  meine  Fig.  4.  Flemming  leg^  das 
Hauptgewicht  auf  die  vereinzelten,  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten.  Die  An- 
häufungen von  Kundzellen  betont  er  weniger.    Mir  scheint  im  Gegentheil,  dass  man 
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Der  Kern  der  Fettbildnngszeilen  (Fig.  4)  f&Ut  Anfangs  &st  den  ganzen 
Baum  der  noch  sehr  kleinen  Zelle  aus,  neben  ihm  bleibt  nur  wenig 
Platz  für  eine  geringe  Quantität  stark  granulirten  sich  in  Karmin  dunkel 
ftrbenden  Protoplasmas.  Sehr  bald  nimmt  letzteres  eine  andere  Be- 
schaffenheit an,  indem  es  von  winzig  kleinen,  hellen,  stark  lichtbrechen- 
den Partikelchen  durchsetzt  wird,  zwischen  denen  einzelne  kleine  dunkele 
Protoplasmagranula  spärlich  verstreut  zurückbleiben.  Die  hellen  Partikel- 
chen machen  den  Eindruck  feiner  Bläschen,  sie  sind  die  erste  Andeu- 
tung des  späteren  Fettes.  Sie  sind  aber  noch  nicht  selbst  Fett,  sondern 
stellen  erst  eine  Vorstufe  desselben  dar.  Man  kann  sie  „Fettplasma- 
partikelchen  *^  nennen.  Hat  man  recht  dünne  Schnitte,  so  kann  man 
sich  unter  Umständen  von  ihrem  ersten  Auftreten  informiren.  Man  sieht 
dann,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  um  die  grösseren  Granula  des  Fett- 
bildungszellenprotoplasmas  zuerst  sehr  kleine  Massen  einer  hellen  Flüssig- 
keit als  erste  Andeutung  des  Fettplasmas  abgeschieden  werden.  Jedes 
grössere  Granulum  ist  das  Centrum  für  die  Abscheidung  eines  Plasmapar- 
tikelchen, dass  sich  somit  zuerst  als  helles  Tröpfchen  präsentirt,  in  dessen 
Innerem  ein  dunkleres  Kömchen  sich  befindet  Sehr  schnell  verschwindet 
auch  letzteres,  dann  besteht  die  ganze  Fettbildungszelle  nur  noch  1)  aus 
dem  Kern,  2)  aus  vielen  Fettplasmapartikelchen  zwischen  denen  hin  und 
wieder  8)  kleine  protoplasmatische  Granula  verstreut  vorkonunen. 

Fettbildungselemente  in  diesem  Stadium  sind  schon  öfters  gesehen 
und  mit  verschiedenen  Namen  belegt  worden.  So  dürfen  vielleicht  die 
Gebilde,  die  Rouget  „Cellules  vacuolis6es"  nennt,  entweder  ganz  oder 
mindestens  zum  Theil  auf  Fettbildungszellen  zurückgeführt  werden. 
Auch  ein  Theil  der  Waldeyer'schen  Plasmazellen  sind  Fettbildungs- 
zellen,  wie  ihr  Entdecker  selbst  vermuthet.  Sollten  die  bis  jetzt  so 
räthselhaften  Zellen  der  Zwischensubstanz  des  Hodens  vielleicht  auch  Fett- 
bildungselemente —  nur  etwas  modificirter  Art  —  sein,  deren  Haupteigen- 


letztere  hervorheben  moss.  Demi  von  den  Rnndzellenhanfen  läset  flieh  mit  Sicher- 
heit beweiaen,  dass  sie  die  Generatoren  der  Fettläppchen  sind.  Jeder  Zweifel  hieran 
muss  schwinden,  wenn  man  die  Abbildnngen  der  Tafel  V.  in  folgender  Reihenfolge 
vergleicht.  Einerseits  Fig.  3,  Fig.  1,  Fig^  5  bei  schwacher  Vergrössemng,  anderer- 
seits Fig.  4,  Fig.  7,  Fig.  8  fär  starke  Vergrösserang.  Von  den  sternförmigen,  mit 
Fetttröpfchen  gefällten  Inoblasten,  die  Flemming  für  die  erste  Stufe  der  Fett- 
bildnngszellen  hält,  kann  man  nichts  anderes  aussagen,  als  dass  sie  eben  da  sind. 
Ob  sie  jemals  in  Fettzellen  übergehen  ist  fraglich  und  wird  nicht  dadurch  bewiesen, 
dass  man  in  ein  und  demselben  Präparate  Uebergangsformen  vorfindet,  sondern 
nur  dadurch,  dass  man  jedes  Fettläppchen  bis  zu  jenem  Stadium  verfolgt,  wo  es 
aus  einer  Anhäufung  von  Stemzellen  besteht.  Das  ist  aber  unmöglich.  Wo  ein 
Fettläppchen  im  Organismus  evident  in  die  Erscheinung  tritt,  da  besteht  es  immer 
sofort  aus  Bundzellen. 
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thümlichkeit  darin  besteht,  dass  sie  während  des  ganzen  Lebens  auf  der 
frühesten  Stnfe  ihrer  embryonalen  Entwicklung  beharren?  Die  That- 
Sache ,  dass  in  den  Zellen  der  Zwischensnbstanz  des  Hodens  sehr  oft 
Fettplasmatröpfchen  eingelagert  gefanden  werden,  scheint  far  diese  Hypo- 
these zu  sprechen. 

Aus  welcher  Quelle  stammen  die  specifischen  Fettbildungselemente? 
Dass  sie  aus  dem  mittleren  Keimblatt  abstammen  ist  nicht  a  priori  aus- 
gemacht; im  Gegentheil  scheinen  die  eigenthümlichen,  dem  Yerhomungs- 
process  nicht  unähnlichen  Metamorphosen,  die  sie  bis  zur  vollendeten 
Beife  durchzumachen  haben  und  die  den  übrigen  Bindegewebszellen  fremd 
sind,  viel  eher  för  ihre  Abstammung  aus  dem  oberen  Keimblatt  und  für 
ihre  Verwandtschaft  mit  Bpidermoidal  oder  Homgebilden  zu  sprechen. 

Auf  diesen  Funkt  gerichtete  Bestrebungen  haben  indessen  zu  nega- 
tiven Resultaten  geführi  Bei  Kaninchenempryonen  bis  zu  ca.?"""  lässt^ 
sich  noch  keine  sichere  Spur  embryonaler  ünterhautfettzellenbildung  ent- 
decken. Das  erste  Fettzellenhäufchen  tritt  bei  Kaninchenföten  von  etwas 
über  1®°*  Körperlänge  in  der  Cutis  an  der  Wurzel  der  Haare  auf.  Die 
Fettzellen  liegen  hier  der  äusseren  Haarbalgscheide  als  verstreute  dunkele, 
rundliche  Elemente  mitten  unter  den  übrigen  hellen,  sternförmigen  Binde- 
gewebszellen an.  Ich  habe  an  vielen  Präparaten  danach  gesucht,  ob  sich 
vielleicht  eine  Einstülpung  derselben  von  Seiten  der  Homblattelemente 
der  äusseren  Wurzelscheide  nachweisen  liesse,  aber  vergebens.  Ich  neige 
daher  aus  negativen  Gründen  der  üeberzeugung  zu,  dass  die  Fettbildungs- 
zellen dem  mittleren  Keimblatt  entstammen. 

Wahrscheinlich  sind  es  ausgewanderte  Wanderzellen.  Anfänglich 
treten  dieselben  nur  vereinzelt,  in  der  Regel  wahrscheinlich  in  der  Ad- 
ventitia  der  Ge&sse  au£  (Klein,  1,  c.)  Allmählich  betten  sie  sich  an 
geeigneten  Lokalitäten  zu  immer  grösseren  nach  Capillarbezirken  einge- 
theilten  Läppchen  zusammen.  Durch  den  Austritt  der  Wanderzellen 
in  die  um  die  Geisse  herumgelegenen  Schleimgewebsgrundmasse  er- 
klärt sich  der  umstand,  dass  zwischen  je  zwei  Fettbildungszellen,  schon 
von  Anfang  an  eine  minimale  Quantität,  schleimgewebiger  Intercellular- 
substanz  gelegen  ist 

Hier  muss  gegen  Flemming  hervorgehoben  werden,  dass  echte,  fett- 
lose, sternförmige,  Schleimgewebszellen  in  den  secundären  Fettläppchen  nur 
an  denjenigen  Lokalitäten  gefunden  werden,  wo  zwischen  den  primären 
Fettläppchen  die  intraparenchymatösen  gefässführenden  Bindegewebszüge 
verlaufen,  nie  dagegen  im  Innern  der  primären  Fettläppchen.  In  letzteren 
stossen  die  Fettbildungszellen  viel  zu  dicht  aneinander  und  lassen  viel 
zu  kleine  Zwischenräume  zwischen  sich,  als  dass  die  Inoblasten  sich  da- 
zwischen legen  könnten. 
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Hiermit  ist  die  Schilderung  des  ersten  Stadiums  der  Fettläppchen- 
bildung vollendet  und  soll  nunmehr  zur  Darlegung  der  weiteren  Umbil- 
dungen derselben  übergegangen  werden.  Naturgemäss  zer&llt  diese  Auf- 
gabe in  zwei  Theile,  nämlich  1)  in  die  Beschreibung  der  Veränderungen 
des  Bindegewebes  der  Fettläppchen,  2)  in  die  Schilderung  der  Meta- 
morphosen, welchen  die  eigentlichen  Fettzellen  unterliegen. 

Die  Beifungsprozesse  des  Bindegewebes  lassen  sich  am  Besten  an 
der  Hand  eines  Schnittes  durch  den  Nackenlappen  eines  neugeborenen 
Kaninchens  (Fig.  5)  überschauen,  c  ist  die  Cutis  mit  Haaren;  pm  der 
Unterhautmuskel,'  rc  ein  Stück  des  Bectus  capitis,  m  jene  muskulöse 
Mittelwand,  die  sich  auch  auf  Fig.  1  und  3  im  Inneren  des  Nacken- 
lappens zeigt,  die  vier  zwischen  den  Muskeln  pm,  m  und  rc  gelegenen 
lappigen,  theils  graulich  granulirten,  theils  gelb  ge&rbten  Massen, 
Fig.  5  «/,  sind  die  in  der  Beifung  weiter  vorgeschrittenen  secundären 
Fettläppchen.  Die  schwarzen  sternförmigen,  mit  dem  Buchstaben  Ä'  be- 
legten dunkelen  Figuren  im  Innern  der  letzteren  sind  die  intraparen- 
chymatösen Bindegewebszüge.  Mithin  entsprechen  die  in  den  Gabeln 
der  Verzweigungen  der  letzteren  sitzenden  hellen  ünterabtheilungen  p  l 
den  primären  Fettläppchen. 

Während  in  Fig.  2  die  primären  Fettgewebsläppchen  p  l  dunkler  ge- 
färbt waren,  als  das  intraparenchymatöse  Bindegewebe  zwischen  ihnen 
sind  in  Fig.  5  gerade  umgekehrt  die  primären  Fettläppchen  heller.  Der 
Wechsel  in  der  Intensität  der  Carminimbibition  ist  nicht  durch  Ver- 
änderungen im  Bindegewebe  bedingt,  sondern  resultirt  daraus,  dass  die 
Fettbildungszellen  sich  klären,  indem  ihr  dunkles  Protoplasma  dem 
inmier  stärker  sich  ansammelnden  hellen  Fettplasma  gegenüber  in  den 
Hintergrund  tritt. 

Das  intraparenchymatöse  Bindegewebe  bleibt  während  aller  Stadien 
der  Fettreifung  aus  denselben  Bestandtheilen  zusammengesetzt,  aus  denen 
es  schon  ursprünglich  aufgebaut  ist  Dass  die  mucinhaltige  Zwischen- 
substanz dabei  Veränderungen  eingeht,  denen  sie  bei  zunehmendem  Alter 
an  fast  allen  Körperstellen  unterliegt,  indem  ein  Theil  derselben  fibillär 
oder  elastisch  metamorphosirt,  ist  selbstverständlich. 

Weit  durchgreifender  als  die  im  intraparenchymatösen  Bindegewebe 
verlaufenden  Veränderungen  sind  die  Metamorphosen,  die  das  inter- 
parenchymatöse Schleimgewebe  in  der  letzten  Hälfte  der  Schwangerschaft 
erföhrt  Hier  bilden  sich  in  dem  ursprünglich  continuirlich  zusammen- 
hängenden Material  jene  schon  oben  erwähnten  Gewebslakunen  aus,  die 
den  Zerfall  desselben  in  unzählige  Blätter,  Fäden,  Lamellen,  Membranen 
und  Balken  bedingen  und  welche,  da  sie,  wenn  sie  mit  Luft  ausgeblasen 
werden,  den  Zellen  der  Wespennester  ähnliche  Bäume  darstellen,  dem 
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ganzen  Bindegewebe  den  alten  Namen  des  „Zellengewebes"  eingetragen 
haben.  Da  der  nächste  Paragraph  der,  Besprechung  des  Prozesses  der 
Gewebslaknnenbildnng  speciell  gewidmet  ist,  so  kann  wegen  der  Details 
,auf  das  dort  zn  Sagende  verwiesen  werden.  Hier  sollen  nur  folgende 
für  die  Fettbildung  wichtige  Einzelnheiten  hervoi^ehoben  werden. 

1)  Der  Prozess  der  Gewebslakunenbildung  geht  in  vielen  Fällen  nicht 
bis  unmittelbar  an  die  Substantia  propria  je  eines  primären  und  secun- 
dären  Fettläppchens  heran,  sondern  oft  bleibt  noch  ein  allerdings  nur 
ganz  dünner  Best  von  schleimge webiger  Grundsubstanz,  eventuell  mit 
Inoblasten,  zwischen  der  sich  bildenden  Gewebslakune  und  den  eigent- 
lichen Fettbildungszellen  übrig.  Auf  diese  Weise  wird  eine  dünne,  um- 
hüllende Bindegewebsschicht,  Fig.  5  mm  um  fast  jedes  secundäre  Fett- 
läppchen gebildet,  die  zur  Trägerin  der  das  Läppchen  von  aussen  um- 
spinnenden Capillaren  dient.  Flemming  (1.  c.)  hat  nachgewiesen,  dass 
ein  Endothel  auf  der  Oberfläche  der  Fettläppchen  an  der  Grenze  gegen 
die  Gewebslakunen  nicht,  oder  mindestens  nicht  inmier,  auffindbar  ist. 
Diese  Thatsache  scheint  richtig.  Doch  darf  aus  dem  Mangel  des  Endo- 
thels nicht  geschlossen  werden,  dass'  die  specifischen  Fettzellen  un- 
mittelbar an  die  Gewebslakunen  stossen. 

Kann  man  mit  Gewissheit  behaupten,  dass  jedes  Fettläppchen  von 
einer  Bindegewebshülle  umschlossen  sei,  oder  lassen  sich  auch  solche 
nachweisen,  deren  specifisöhe  Fettzellen  direkt  von  Lymphflüssigkeit 
ohne  Interposition  einer  bindegewebigen  Limitans  umspült  werden? 
Diese  Alternative  in  dem  ersteren  Sinne  zu  bejahen  widerspricht 
di^  direkte  Untersuchung.  Hin  und  wieder,  manchmal  sogar  nicht 
so  äusserst  selten,  finden  sich  FetUäppchen ,  deren  Zellen  direkt  an  die 
Lymphräume  stossen.  Auch  in  Fig.  5  kann  man  dieses  Verhältniss  bei 
X  erkennen. 

2)  Die  Anordnung  der  Gewebslakunen  entspricht  im  Allgemeinen 
der  Anordnung  des  ganzen  Fettorganes.  Die  serösen  Lymphspalten  um 
das  Unterhautfettgewebe  zerfallen  also  a)  in  solche,  die  um  jedes  einzelne 
secundäre  Fettläppchen  herumgelegt  sind,  b)  in  solche,  die  je  einen  tertiären, 
respective  quatemären  Lappen  umgreifen  und  natürlich  viele  secundäre 
Gewebslakunen  einschliessen.  Keine  dieser  secundären,  tertiären,  quater- 
nären  Gewebslakunen  umgiebt  continuirlich  das  ihr  zugehörige  Terri- 
torium. Dies  kann  auch  gar  nicht  stattfinden ,  da  ja  immer  noch  ein 
Theil  der  Peripherie  des  Fettlappens  in  solider,  die  Blutgefässe  führender 
Verbindung  mit  den  übrigen  in  der  Nachbarschaft  gelegenen  Geweben 
stehen  muss,  um  so  die  Ernährung  zu  ermöglichen.  Die  Gewebslakunen 
um  die  einzelnen  Fettläppchen  und  Lappen  herum  sind  immer  durch 
vielfache  zwischengeschobene,  bald  mehr  membranöse  Scheidewände,  bald 
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mehr  fadenartige  Schleimgewebsbrücken  unterbrochen  und  in  nnregel- 
mäs8ige  mit  einander  communicirende  Unterabtheilungen  zerklüftet,  ein 
Factum,  dass  sich  in  analoger  Weise  bei  den  circulären  Gewebslakunen 
der  Muskeln,  Sehnen,  Nerven,  Drüsen  u.  s.  w.  wiederholt. 

Damit  ist  das,  was  über  die  Veränderung  des  in  die  Fettläppchen  ein- 
gehenden Bindegewebes  zu  sagen  ist,  erledigt.  Ich  wende  mich  nun 
mehr  zur  Betrachtung  der  Metamorphosen  des  eigentlichen,  specifischen 
Bestandtheiles  der  Fettläppchen.  Die  Veränderungen  der  Fettbüdungs- 
elemente  sind  dreifacher  Art  Erstens  sind  es  weitere  Fortsetzungen 
jener  Vorgänge,  wie  sie  schon  oben  vom  ersten  Stadium  als  Fettplasma- 
füllung beschrieben  wurden.  Hierzu  tritt  zweitens  der  Prozess  des  Con- 
fluxes  der  einzelnen  Tröpfchen  zu  einem  grossen  Tropfen,  verbunden  mit 
einer  Trennung  der  festen  von  den  flüssigen  Protoplasmabestandtheilen. 
Das  Aufbreten  des  gelben  Farbstoffes  beendigt  drittens  die  Fetigenese. 

Ich  wende  mich  zunächst  zur  Besprechung  der  weiteren  Vorgänge 
bei  der  Plasmatröpfchenfüllung.  Wenn  die  embryonalen  Fettbildungs- 
zellen in  der  Aufnahme  von  Fettplasmatröpfchen  fort&hren,  so  müssen 
sie  schliesslich  bedeutend  an  Volumen  gewinnen  und  der  von  zahlreichen 
(bis  zu  50)  Plasmabläschen  gefüllte  Fettbildungszellenleib  muss  weit 
grössere  Dimensionen  besitzen,  als  der  noch  davon  freie.  Nun  stossen 
ursprünglich  (Fig.  4)  die  noch  kleinen  dunklen  Fettbildungselemente 
dicht  und  nur  mit  Dazwischenkunft  einer  winzigen  Menge  von  Kitt-  oder 
schleimgewebiger  Grundsubstanz  aneinander.  Wenn  alle  Fettbildungszellen 
auf  einmal  dem  Prozesse  der  PlasmatröpfchenfQllung  unterliegen  und  jede 
Zelle  sich  auf  Kosten  ihrer  Nachbarn  auszudehnen  sucht,  so  müssen  die 
schmalen  Leisten  von  schleimgewebiger  Grundsubstanz,  die  bis  dahin 
(Fig.  4)  doppelt  conturirt  waren,  zu  ganz  feinen  Häutchen  zusammen- 
gepresst  werden,  deren  Durchschnitt  nur  einen  einzigen  Contur  selbst  bei 
den  stärksten  Vergrösserungen  erkennen  lässt  Sämmtliche  Fettbildungs- 
zellen je  eines  primären  Fettläppchens  müssen  unmittelbar  an  einander 
rücken  und  indem  die  Zellen  sich  abplatten,  erhält  das  ganze  Gewebe 
bei  schwacher  Vergrösserung  einige  Aehnlichkeit  mit  einem  Pflanzen- 
parenchym  (Fig.  6).  Femer  muss  durch  die  successive  Plasmafullung 
auch  die  Fettbildungszelle  an  Helligkeit  gewinnen  (siehe  oben).  Während 
früher  die  Fettzellen  sich  durch  ihre  Dunkelheit  auszeichneten,  müssen 
jetzt  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  imponiren. 

Trotz  dieser  makroskopisch  und  mikroskopisch  so  aufiOEillenden  Verän- 
derungen in  der  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Fettbildungszellen 
bestehen  dieselben  ihrer  Qualität  nach  doch  noch  immer  aus  denselben  drei 
Bestandtheilen,  aus  denen  sie  auch  im  ersten  Stadium  zusammen  gesetzt 
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waren,  nämlich  1)  aus  dem  Kern.  Derselbe  ist  ans  dem  Innern 
der  Zelle  herausgerückt  und  an  die  Peripherie  derselben  getreten, 
2)  aus  den  dicht  an  einander  stossenden  Fett^lasmatröpfchen  von  ziem- 
lich gleichbleibendem  meistens  sejir  kleinen  Kaliber,  3)  aus  dem  nach 
Innen  zwischen  den  Plasmatröpfchen  gelegenen  Beste  des  ursprünglich 
allein  vorhandenen  Protoplasmas  der  Fettbildungselemente. 

Nachdem  die  soeben  dargelegten  Vorgänge  stattgefunden  haben, 
bieten  die  Fettläppchen  bei  schwacher  Vergrösserung  ein  Bild  wie  Fig.  6, 
bei  starker  wie  Fig.  17.  Betrachten  wir  zuerst  Fig.  6  (Schnitt  durch 
ein  Stückchen  eines  secundären  Fettlappchens  eines  neugeborenen  Ka- 
ninchens bei  60&cher  Vergrösserung,  Schieck,  Ocl.  O.Object.3).  Helle 
4— 6  eckige  Felderchen  ziemlich  gleichen  Kalibers  stossen  dicht  an  ein- 
ander. An  den  Berührungspunkten  liegen  kleine  dunkle  Granula.  Die  Fel- 
derchen bezeichnen  die  Fettbüdungszellen ;  die  Oranula  sind  die  Kerne. 
Ausserdem  sieht  man  bei  mm  ein  Stückchen  einer  membranösen  Scheide- 
wand. Zu  derartigen  dünnen  Häuten  sind  die  interparenchymatö- 
sen Bindegewebsmassen ,  die  auf  Fig.  2  zwischen  je  zwei  secundären 
Fettläppchen  gelegen  sind,  in  Folge  des  Wachsthumsdruckes  der  Fett- 
bildungszellen reducirt.  Alles,  was  zwischen  je  zwei  solchen  Häutchen 
gelegen  ist,  repräsentirt  mithin  ein  einzelnes  secundäres  Fettläppchen. 
Im  unteren  secundären  Fettläppchen  (Fig.  6)  findet  sich  an  der  Stelle, 
die  sich  durch  ihre  Dunkelheit  markirt,  das  intraparenchymatöse  Binde- 
gewebe, erkenntlich  an  seinem  Gefässpaket  g.  In  der  unmittelbaren 
Nähe  des  letzteren  liegen  die  am  Weitesten  in  der  Entwicklung  zurück- 
gebliebenen Fettbildnngszellen.  Diese  müssen  immer  stärker  geerbt  sein 
als  die  älteren  Fettetemente,  denn  ursprünglich  haben  ja  die  Fettbildungs- 
zellen ein  tiefdunkles  Protoplasma  und  werden  erst  im  weiteren  Ver- 
folg der  Fettplasmafüllung  heller. 

Die  Thatsache,  dass  die  jüngsten  Fettbildungselemente  sich  in  der 
Nähe  des  intraparenchymatösen  Geßisspackets  befinden,  ist  mit  ein  Argu- 
ment für  die  oben  adoptirte  Hypothese,  dass  die  Fettbildungszellen  mit' 
den  Wanderzellen  identisch  seien.  Offenbar  sind  nämlich  die  dunklen 
Zellen  um  das  Gefösspaket  g  Fig.  6  herum  von  allen  in  der  Figur  ge- 
legenen Zellen  diejenigen,  die  zu  allerletzt  ihren  Platz  im  Fettläppchen 
eingenommen  haben.  Es  soll  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  An- 
zeichen von  Theilung  embryonaler  Fettzellen  an  meinen  Präparaten 
nie  sichtbar  waren.  Freilich  soll  deshalb  eine  solche  noch  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden.  Es  wäre  ja  möglich^  dass  eine  Theilung 
der  Fettzellen  so  rasch  vor  sich  geht,  dass  man  an  gehärteten  Prä- 
paraten die  Zellen  niemals  in  dem  Momente  ihrer  Theilung  erwischt. 
Soviel  scheint  aber  doch  aus  dem  Mangel  der  Theilungsbilder  gefolgert 
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werden  zu  können,  dass  man  das  Wachsthum  der  Fettläppchen,  wenn 
überhaupt,  jedenfiiUs  nur  zum  allergeringsten  Theile  auf  Tochterzell- 
bildung aus  vorhandenen  Mutterzellen  zurückführen  darf.  Andere  Mo- 
mente —  wahrscheinlich  die  Auswanderung  der  Leucocyten  —  müssen, 
abgesehen  von  der  mit  der  Plasmatröpfchenfüllung  einhergehenden 
Ausdehnung,  für  die  Vergrösserung  der  Fettläppchen  verantwortlich 
gemacht  werden.  Auch  halte  ich  die  Angabe,  äflss  die  Fettläppchen 
dadurch  wachsen,  dass  sie  immer  neue  fixe  Bindegewebszellen  an  ihrer 
Peripherie  zur  Fettzellenmetamorphose  bewegen,  nicht  für  erwiesen. 
Gegen  diesen  Wachsthumsmodus  spricht  auf  das  Entschiedenste  der  Um- 
stand, dass  in  der  Peripherie  der  Fettläppchen  die  ältesten  Elemente  an- 
getroffen werden. 

Die  Differenz  zwischen  der  Färbung  der  centralen  Fettzellen  (Fig.  6 
um  ff  herum)  und  der  peripherischen  desselben  Läppchens  ist  so  gross, 
dass  sie  schon  makroskopisch  sichtbar  ist  Deshalb  tritt  sie  auch  an  der 
bei  nur  zehn&cher  Vergrösseruiig  gezeichneten  Fig.  5  deutlich  hervor. 

Bei  starker  Vergrösserung  (Schieck,  ocL  0.  Obj.  9.  k.  i.)  bieten  die 
Zellen  der  Fig.  6  ein  Bild  dar  wie  Fig  17;  die  Plasmatröpfchen  sind 
theils  schon  zu  grösseren  Tropfen  zusammengeflossen,  theils  noch  in  der- 
selben Yer&ssung  wie  Fig.  4.  Zwischen  ihnen  ziehen  sich  Massen  des 
ursprünglichen  Fettbildungszellen  -  Protoplasnias. 

Zu  der  Plasmatröpfchenfüllung  tritt  nunmehr  als  zweiter  Vorgang 
der  Conflux  der  einzelnen  Plasmatröpfchen  zu  einem  grossen  Plasmatropfen, 
verbunden  mit  einer  Trennung  der  festen  von  den  flüssigen  Protoplasma- 
bestandtheilen  hinzu. 

Zur  Erkenntniss  des  Wesens  dieses  Prozesses  diene  Fig.  7.  Diese 
Figur  stellt  7  verschieden  entwickelte  Zellen  der  Fig.  6  bei  starker  Ver- 
grösserung (Schieck,  Ocl.  8.  Obj.  9.  ä.  i.)  dar.  Von  diesen  bieten  die 
zwei  Zellen,  die  mit  x  bezeichnet  sind,  das  einfache  Bild  successiver 
Fettplasmafüllung. 

Wie  diese  beiden  Zellen  der  Figur  7,  so  sind  die  Zellen  beschaffen, 
die  in  Fig.  6  in  der  dunklen  Partie  dicht  um  das  Gefässpaket  ^  herum- 
gelegen sind.  Die  übrigen  5  Zellen  (Fig.  7)  sind  bestimmt,  die  weiteren 
Metamorphosen  der  Fettgenesis  zu  illustriren.  Mit  zunehmender  Fett- 
plasmaanhäufung confluiren  die  kleinen  Fettplasmatröpfchen  zuerst  zu 
mehreren  grösseren  Plasmatropfen  (Fig.  7,  die  mit  y  bezeichneten  Zellen). 
An  einem  solchen  grösseren  Plasmatropfen  ist  häufig  im  ersten  Mo- 
mente seiner  Bildung  noch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  es  entstanden 
ist,  an  einer  feinen  netzförmigen  Zeichnung  seiner  Oberfläche  zu  erkennen, 
(siehe  Fig.  7  die  Zelle  y  rechts  oben.)  Nachdem  die  vielen  Plasma- 
tröpfchen auf  2 — 3  grosse  Tropfen   reducirt  sind ,  treten   endlich  auch 
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diese  zu  je  einer  einzigen  grossen  Plasmakugel  zusammen.  So  entsteht 
die  definitive  Fettzellenform  Fig.  7  z^  die  durch  ihren  wandständigen 
etwas  prominenten  Kern  die  bekannte  typische  Aehnlichkeit  mit  einem 
Siegelring  erhält 

Während  der  Zeit,  in  der  die  Fettzelle  sich  endgiltig  herausgebildet, 
treten  folgende  zwei  Erscheinungen  an  derselben  auf: 

1)  sind  die  vielen  kleinen  Plasmatropfen  immer  dunkler,  als  die 
eine  grosse  Plasmakugel,  zu  der  sie  schliesslich  zusammenfliessen.  Fig.  7 
deutet  dies  in  etwas  übertriebenem  Maasse  an, 

2)  vollzieht  sich,  sowie  der  grosse  Fettplasmatropfen  sich  ausbildet, 
ein  eigenthümlicher  Scheidungsprocess  in  dem  in  der  Fettzelle  enthaltenen 
Protoplasma.  Wenn  die  vielen  Fettplasmatröpfchen  zu  zwei  oder  drei 
grösseren  Tropfen  zusammenfliessen,  rücken  auch  die  Protoplasmagranula 
dicht  an  einander  (Fig.  7y).  Mit  der  Ausbildung  der  definitiven  Oelkugel 
sind  auch  sie  in  einer  einzigen  Linie  vereinigt.  In  diesem  Moment  trennt 
sich  der  liquide  Theil  des  Protoplasmas  von  dem  granulären.  Letzterer 
häuft  sich  um  den  Kern  an,  während  ersterer  zwischen  der  Oelkugel 
und  dem  Kern  sich  sammelt.  Hier  bildet  er  um  den  grossen  Fett- 
plasmatropfen eine  kugelschaalenförmige ,  aus  Flüssigkeit  bestehende 
Hölle  (Fig.  7  z),  die  ein  integrirender  Theil  jeder  Fettzelle  in  gewissen 
Stadien  ist.  Sie  ist  bis  jetzt  fast  ganz  unbekannt  geblieben.  Nur  Ban- 
vier  [Technisches  Lehrbuch)  hat  sie  mit  Hülfe  der  Silbermethode  in 
vorzüglicher  Schönheit  dargestellt  Um  sie  zu  demonstriren ,  bedarf  es 
nicht  des  Silbers.  Man  kann  sie  an  nach  der  gewöhnlichen  Methode  in 
Müll  er 'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Eaninchenembryonen  in  dem  in 
Fig.  7  dargestellten  Stadium  mit  Leichtigkeit  nachweisen.  Mit  der  Aus- 
bildung zweier  Protoplasmaschaalen  um  den  Oeltropfen,  erstens  einer 
inneren  flüssigen,  und  zweitens  einer  äusseren  granulirten  den  Kern 
tragenden  steht  offenbar  auch  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  die 
Fettzelle  um  so  heller  wird,  je  mehr  die  Plasmatröpfchen  confluiren.  So 
lange  die  Fettbildungszellen  noch  von  den  vielen  kleinen  Plasmatröpf- 
chen eingenommen  werden,  muss  jeder  hindurchtretende  Lichtstrahl  eine 
viel&che  sehr  complicirte  Brechung  er&hren.  Denn  jedesmal,  wenn  er 
aus  einem  Plasmatröpfchen  in  den  anderen  tritt,  muss  er  erst  eine  ganz 
anders  brechende  Protoplasmaschicht  durchsetzen.  Angenommen,  es  sei 
eine  Fettbildungszelle  aus  20  übereinandergelegenen  Fettplasmatröpfchen 
zusammengesetzt,  so  wird  jeder  Lichtstrahl  von  seinem  Ein-  bis  zu 
seinem  Austritt  40  mal  gebrochen.  Er  verliert  somit  bedeutend  an  Iü- 
tensität  Sobald  alle  Plasmatröpfchen  zu  einer  grossen  Oelkugel  con- 
fiuirt  sind,  wird  der  Lichtstrahl  dagegen  nur  5  mal  flektirt,  nämlich 
1)  bei  seinem  Eintritt  an   der  äusseren  granulirten  Protoplasmamasse, 
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2)  an  der  der  Eintrittsseite  zugewendeten  Hälfte  der  inneren  flüssigen 
Protoplasmascbicht,  3)  beim  Eintritt  in  die  Oelkngel,  4)  beim  Anstritt 
aus  derselben  in  der  der  Austrittsseite  zugewendeten  Hälfte  der  inneren 
flüssigen  Protoplasmaschaale,  5)  an  der  Austrittshälfte  der  äusseren  gra- 
nulirten  Protoplasmascbaale.  Durch  5  malige  Brechung  verliert  der 
Lichtstrahl  lange  nicht  soviel  an  Intensität,  wie  durch  vierzigfache.  So 
erklärt  es  sich,  dass  die  Fettzellen  um  so  heller  werden,  je  mehr  ihre 
Fettplasmatropfen  confluiren,  bis  nach  Ausbildung  des  definitiven 'grossen 
Oeltropfens  ihr  Heiligkeitsmaximum  erreicht  ist 

Von  diesem  Momente  an  nimmt  die  Fettzelle  wieder  etwas  an 
Helligkeit  ab.  Dies  beruht  auf  einem  allerletzten  Vorgang,  der  bei  der 
Fettgenese  noch  zu  besprechen  übrig  bleibt. 

um  das  definitive  Fett  zu  erzeugen,  muss  zu  dem  grossen  Fettplasma- 
tropfen noch  ein  zweiter  Stoff  hinzutreten,  resp.  in  seinem  Innern  sich 
ausbilden.  Letzterer  hat  die  Natur  eines  flüssigen  Farbstoffes.  Er  kann 
bekanntlich  in  gelöster  Form  dargestellt  werden. 

Man  hat  früher  die  Gelbfärbung  des  Fettes  als  Symptom  marastischer 
Zustände  aul^efasst  Schon  ToLdt  hat  dem  gegenüber  beobachtet,  dass 
in  wachsenden  Fettläppchen  gesunder  Thiere  einzelne  Fettzellen  gelb^ 
andere  weiss  sind  und  da.9s  die  gelben  Fettzellen  die  älteren  sind.  Er 
hat,  da  er  die  Erfahrung  nur  bei  Winterfröschen  machte,  die  gelben 
für  vorjährige  und  die  weissen  Fettzellen  für  neugebildete  gehalten. 
Bei  Säugethieren  wird  jede  Fettzelle  im  Laufe  weniger  Wochen  gelb 
Erst  von  dem  Momente  an,  wo  sie  diese  Farbe  erlangt  hat,  ist  sie 
als  fertige  Fettzelle  zu  betrachten.  Von  Marasmus  kann,  mindestens 
soweit  das  Kaninchen  in  Frage  kommt,  bei  der  Gelbfilrbung  der  Fett- 
zelle nicht  die  Aede  sein.  Alle  von  mir  untersuchten  Thiere  waren  in 
vorzüglichem  Futterzustande. 

Um  zu  eruiren,  woher  die  Fettzellen  die  gelbe  Farbe  erlangen,  muss 
man  sich  an  die  Art  und  Weise,  in  der  die  Farbenentwicklung  räum- 
lich vor  sich  geht,  halten.  Es  lässt  sich  feststellen,  dass  dieselbe  an 
derjenigen  Peripherie  des  Nackenlappens  «zuerst  auftritt,  welche  der 
Cutis  zugekehrt  ist.  Hier  sind  die  Fettzellen  jedes  secundären  Läpp- 
chens, da  sie  die  ältesten  sind,  schon  frühzeitig  bis  zu  einer  gewissen 
ansehnlichen  Grösse  gelangt  Kleinere  Fettplasmatröpfchen  existiren  hier 
schon  zu  einer  Zeit  nicht  mehr,  in  welcher  noch  die  centralen  Zellen 
voll  davon  sind.  In  der  Regel  ist  bei  neugebomen  Kaninchen  immer 
nur  die  äusserste  Zellenreihe  je  eines  secundären  Läppchens,  auf  der 
nach  der  Lederhaut  zugewandten  Seite  gefilrbt,  der  Best  des  Lappens 
ist  noch  färblos  (Fig.  8).  Gahz  kleine  dicht  unter  der  Cutis  gelegene 
Läppchen  (wie  Fig.  bff)  sind  auch  wohl  schon  durch  und  durch  gefärbt 
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Jede  gefärbte  Zelle  ist  in  ihrer  Totalität  mit  Parbestoff  imbibirt,  eine 
partielle  Färbung  eines  Stückes  einer  Zelle  kommt  nicht  vor.  Nachdem 
der  der  Cutis  zugewendete  Eand  jedes  ünterhautfettläppchens  sich  ge- 
färbt hat,  imbibirt  sich  zweitens  auch  der  nach  der  Muskelfascie  zu  lie- 
gende. Damit  ist  das  ganze  Läppchen  von  einer  meistens  erst  einzelligen 
Schaale  gefärbter  Elemente  umgeben.  Nun  schreitet  die  Färbung  weiter 
radiär  von  der  ganzen  Peripherie  gegen  das  Centrum  hin  fort,  immer  so, 
dass  die  laterale  Hälfte  jedes  Läppchens  etwas  weiter  entwickelte  Fär- 
bung zeigt,  als  die  mediale.  Diese  spärlichen  Thatsachen  sind  die  ein- 
zigen, die  ich  über  das  räumliche  Auftreten  der  Fett&rbung  habe  eruiren 
können. 

Es  existiren  in  Bezug  auf  die  Entstehungsursache  der  Fettfärbung 
überhaupt  nur  folgende  zwei  Möglichkeiten: 

1)  die  gelbe  Farbe  des  Fettes  kann  darauf  beruhen,  dass  ein  flüs- 
siger Farbstoff^  welcher  in  den  Lymphräumen  circulirt,  in  die  Fettzellen 
hineinfiltrirt,  sich  daselbst  niederschlägt  und  die  Plasmatropfen  gelb  färbt, 
oder  aber 

2)  die  Gelbfärbung  der  Fettzellen  ist  durch  chemische  Prozesse 
lokaler,  in  der  Fettzelle  selbst  sich  abspielender  Natur  bedingt 

1)  Wenn  die  Fettfarbe  von  Aussen  her  in  die  Fettzellen  dringt 
und  dieselben  färbt,  so  müssen  zweierlei  Dinge  nachgewiesen  werden. 
Einmal  muss  gezeigt  werden,  an  welchem  Punkte  des  Organismuss  der 
Farbstoff  ausserhalb  des  eigentlichen  Fettlappens  gebildet  wird.  Zweitens 
muss  man  nachweisen,  auf  welchem  Wege  und  durch  welche  Hilfsmittel 
er  von  seiner  Bildungsstätte  bis  zum  Fettlappen  transportirt  wird.  Als 
Bildungsmaterial  für  Farbstoff  hat  man  bis  jetzt  im  Organismuss  be- 
kanntlich nur  idas  Haemoglobin  kennen  gelernt.  Es  muss  also,  wenn  die 
Annahme,  dass  die  Fettfarbe  von  Aussen  in  den  Plasmatropfen  gelangt, 
richtig  ist,  auf  irgend  eine  Weise  ein  Produkt  des  Blutfarbstoffes,  das 
in  löslicher  Form  aus  dem  Blute  ausgeschieden  ist,  in  die  Lymphgef&sse 
des  Unterhautzellgewebes  gelangen,  hier  an  die  Fettiäppchen  herantreten 
und  die  einzelnen  Fettzellen  färben.  Da  es  nie  gelungen  ist,  diesen 
hypothetischen  Farbstoff  in  den  Lymphgefissen  wahrzunehmen  und  da 
femer  nie  eine  Fettzelle  gesehen  werden  kann,  deren  eine  Hälfte  geförbt, 
deren  andere  Hälfte  noch  farblos  ist,  so  ist  die  Hypothese  von  der  ge- 
sonderten Entstehung  der  Fettfarbe  nicht  haltbar.    Mithin  ist 

2)  nur  noch  die  Möglichkeit  vorhanden,  die  Gelbfärbung  als  ein 
Produkt  eines  in  der  Fettzelle,  respective  in  den  Oeltropfen  selbst  ver- 
laufenden Prozesses  aufzufassen.  Hier  lassen  sich  nun  wiederum  zweierlei 
Alternativen  denken:  Entweder  a)  ist  die  Gelbfärbung  eine  Folge  der 
niit  der  Reifung  des  Fetttropfens  verbundenen  chemischen  Umsetzungen 
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in  der  Fettzelle  selbst,  ist  somit  nur  einzig  und  allein  von  dieser  selbst 
abhängig  oder  b)  sie  ist  an  die  wechselseitige  Einwirkung  der  Lymph- 
flüssigkeit und  des  Fetttropfens  aufeinander  gebunden.  Für  das  Letztere 
würde  der  Umstand  sprechen,  dass  die  Gelbfärbung  in  der  Begel  an  der 
Peripherie  eines  Fettläppchens,  da,  wo  dasselbe  in  direkte  Berührung  mit 
der  umspülenden  Lymphe  tritt,  beginnt  Femer  kann  zu  Gunsten  dieser 
Annahme  beigebracht  werden,  dass  selbst  in  denjenigen  Fällen,  in  denen 
die  Gelbftrbung  bei  noch  ziemlich  unreifen  Fettzellen  beginnt  —  einen 
solchen  Fall  (Fig.  9)  werden  wir  sogleich  besprechen  —  dieselbe  inmier 
von  der  Peripherie  ausgeht  Andererseits  muss  aber  gegen  die  Ab- 
hängigkeit der  Gelbfilrbung  von  der  Lymphe  der  Umstand  angeführt 
werden,  dass  selbst  da,  wo,  wie  im  Knochenmark,  Lymphlakunen  nur 
spärlich  vorhanden  sind,  die  Gelbfärbung  des  Fettes  erfolgt 

Hiermit  ist  die  Schilderung  des  Fettbildungsprozesses  erledigt.  Wie 
dieselbe  oben  gegeben  worden  ist,  ist  sie  &st  identisch  mit  einer  Be- 
schreibung, welche  Flemming  von  dem  gerade  entgegengesetzten  Vor- 
gang, der  sogenannten  serösen  Atrophie,  liefert  Meine  Fettplasmatröpfchen 
sind  dieselben  Dinge,  die  Flemming  „als  mit  Serum  gefüllte  Vacuolen" 
seiner  Hungerthiere  beschreibt. 

Aus  der  Identität  beider  Beschreibungen  scheint  hervorzugehen,  dass 
bei  dem  Hungerzustande  die  Fettzellen  in  regressiver  Weise  dieselben 
Schritte  rückwärts -zurücklegen ,  die  sie  bei  ihrer  fötalen  Entwicklung 
vorwärts  gemacht  haben,  also  zuerst  die  Fettfärbung  verlieren  und  dann 
einen  Zerfall  des  enterbten  Oeltropfens  in  viele  kleine  Plasmatröpfchen 
aufweisen.  Wahrscheinlich  confluirt  auch  die  liquide  Protoplasmahülle 
wieder  mit  der  granulären. 

Es  ist  hier  der  Ort,  ein  paar  Worte  über  die  so  vielfach  discutirte, 
früher  fast  allgemein  angenonunene  Membran  der  Fettzelle  zu  sagen. 
Dies  Gebilde  ist  neuerdings  als  besondere  der  Fettselle  zukonmiende  Um- 
hüllungshaut von  Flemming  geleugnet  worden.  Wie  mir  scheint, 
mit  Becht.  Die  sogenannte  Fettzellenmembran  darf  vielleicht  auf  die 
ursprünglich  zwischen  je  zwei  Fettbildungszellen  gelegenen  schmalen 
Kittleisten  schleim'gewebiger  Grundsubstanz  zurückgeführt  werden.  Soll- 
ten dieselben  bei  ihrer  oben  erwähnten  Zusammenpressung  auf  eine 
einfach  conturirte  Linie  nicht  auch  eine  Metamorphose  in  elastische  Sub- 
stanz durchgemacht  haben?  Ich  halte  dies  sogar  für  wahrscheinlich  und 
spreche  deshalb  die  Hypothese  aus,  dass  die  durch  Kalilauge  darstell- 
baren sogenannten  Fettzellenmembranen  die  umgewandelten  ursprünglich 
schleimgewebigen  Kittleisten  der  Grundsubstanz  zwischen  den  Fettbil- 
dungszellen sind. 

Man  erhält  an  manchen  Fettläppchen  Bilder,  wie  Fig.  9.  An  diesem 
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bei  schwacher  Vergrösserung  (Schi eck,  ocl.  0.  Obj.  1)  gezeichneten 
Querschnitt  sind  m  die  begrenzenden  Musteln,  /  die  Pettzellen,  von 
denen  jede  einzelne  durch  ein  kleines  Feldchen  angedeutet  ist,  wäh- 
rend die  Kerne  nicht  sichtbar  sind.  Einzelne,  zu  bald  grösseren,  bald 
kleineren  kreisrunden  Gruppen  vereinigte  Feldchen  sind  weit  heller 
als  die  übrigen.  Die  hellen  Qruppen,  die  ganz  unregelmässig  verstreut 
sind,  repräsentiren  die  am  weitesten  in  der  Beifting  vorgeschrittenen 
Fettzellen,  die  dazwischen  gelegenen  dunkler  gehaltenen  zeigen  den  noch 
zurückgebliebenen  Best  Welche  Ursache  es  in  diesem  Falle  veranlasst 
hat,  dass  die  Beifung  so  sprungweise  und  unregelm&ssig  -—  offenbar 
nach  kugelig  begrenzten  Bezirken  —  vor  sich  geht,  habe  ich  nicht  zu 
eruiren  vermocht  Bemerkenswerth  ist  femer  in  Fig.  9  noch  der  Um- 
stand, dass  die  Gelbfilrbung  trotzdem  ebenso  wie  in  Fig.  5  nur  in  der 
äussersten  Beihe  der  Fettbildungszellen   eingetreten  ist. 

Ausser  in  der  Unterhaut  und  in  der  sogenannten  Fettkapsel  der 
Niere  findet  sich  Fett,  abgesehen  von  Knochenmark,  nirgends  in  grösseren 
Mengen  im  Organisnms  normaler  Weise  vor.  Dagegen  ist  es  in  spär- 
lichen einzelnen  Zellgruppen  verstreut  ein  überaus  häufiger  Befund  an 
den  allerverschiedensten  Körperstellen,  wie  z.  B.  an  den  Haarbalgscheiden, 
zwischen  Muskeln,  Nerven-  und  Drüsenabtheilungen  u.  s.  w.  Vorzugs- 
weise liebt  das  Fett  es,  sich  in  kleinen  insular  verstreuten  Zellgruppen 
mitten  in  interparenchymatöse  Bindegewebslamellen -Systeme  (Fig.  10) 
einzunisten. 

Im  folgenden  Paragraphen  wird  gezeigt  werden,  dass  die  lockeren 
InterstitiallameUen  zwischen  je  zwei  Organen,  nicht,  wie  man  bis  jetzt 
angenommen  hat,  unregelmässig  angeordnet  sind,  sondern,  dass  dieselben 
nach  einer  stricten  Gesetzmässigkeit  sich  verbinden.  Namentlich  ist  die 
axiale  Partie  jedes  Complexes  von  InterstitiallameUen  immer  compact 
und  ohne  Gewebslakunen.  Sie  dient  dem  ganzen  zwischen  den  beiden 
Organen  ausgespannten  System  von  InterstitiallameUen  als  Stütze  und 
Trägerin  und  ist  entweder  von  einem  Fettläppchen  eingenommen  oder 
weist  reichliche  Äusbüdung  von  elastischem  Gewebe  auf. 

Ein  solches  in  der  mittleren,  compacten  Axialpartie  einer  Gruppe 
von  InterstitiallameUen  gelegenes  Fettläppchen  zeigt  Fig.  10.  Diese 
Figur  stellt  einen  Querschnitt  durch  das  interstitiale  Lamellensystem 
zwischen  dem  Periost  der  Orbita  {P)  und  der  Härder 'sehen  Drüse  des 
Kaninchenauges  {Hd)  dar.  sp  sind  die  Durchschnitte  durch  die  inter- 
parenchymatösen LameUen,  m  a  ist  die  mittlere  verdichtete  Partie,  in 
der  keine  Gewebslakunenbüdung  eingetreten  ist  und  die  in  diesem  Falle 
von  einem  Fettläppchen  eingenommen  ist 

In  Fig.  10  liegen  in  der  mit  m  a  bezeichneten  Mittelpartie  zahl- 
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reiche  Fettzellen  von  verschiedener,  regelmässig  von  oben  nach  unten 
abnehmender  Grösse,  nicht  dicht  eine  an  der  anderen,  sondern  durch 
ansehnliche  Quantitäten  von  Qrundsubstanz  mit  Schleimzellen  von  ein- 
ander getrennt  Die  Inoblasten  erscheinen  auf  Fig.  10  bei  der  schwachen 
Vergrösserung  als  rundliche,  dunkle,  kaum  von  den  Fettzellen  zu  unter- 
scheidende Punkte.  Stärker  vergrössert  findet  sich  dasselbe  Fettläppchen 
in  Fig.  10  der  folgenden  Tafel.  Hier  ist  besonders  deutlich,  dass  im 
Gegensatz  zu  der  Anordnung  in  grossen  Fettläppchen  (Fig.  5)  die  Fett- 
zellen in  den  kleinen  Inselchen  nicht  unmittelbar  aneinanderstossen. 
Flemming  stützt  sich  bei  seiner  Behauptung,  dass  zwischen  den  Fett- 
zellen immer  auch  Schleimgewebszellen  vorkommen,  offenbar  auf  der- 
artige Präparate.  Doch  scheint  mir  dieses  nur  fQr  diesen  vereinzelten 
Fall  gültige  Phänomen  nicht  gut  für  eine  allgemein  zutreffende  Begel 
erklärt  werden  zu  dürfen. 

Die  Art  und  Weise,  in  der  die  Fettzellenreifnng  in  dem  solitären 
Fettläppchen  ma  der  Fig.  10  vor  sich  geht,  ist  im  Uebrigen  identisch 
mit  der  oben  vom  Unterhautfett  beschriebenen.  Wanderzellen  wandern 
zu  einer  bestimmten  Zeit  aus  den  Gefässen  aus  und  lagern  sich  unregel- 
mässig in  ziemlich  grossen  Zvrischenräumen  zwischen  die  eigentliche)! 
Inoblasten  in  die  Grundsubstanz  ein.  Hier  metamorphosiren  sie  sich 
durch  Fettplasmaaufnahme  allmählich  zu  definitiven  Fettzellen.  Gerade 
entgegengesetzt  der  Anordnung  der  Fig.  5  sind  in  Fig.  10,  Tat  V,  die  im 
Centrum  der  Axialpartie  gelegenen  Fettzellen  die  ältesten;  die  an  der 
Spitze  gelegenen  die  jüngsten,  wie  aus  dem  Umstand  hervorgeht,  dass 
in  Fig.  10,  Tat  V,  in  der  unteren  verdünnten  Spitze  der  Axialpartie 
ma  die  kleinsten,  gegen  das  Centrum  der  Axialpartie  hin  (auf  Fig.  10 
nach  oben)  die  grössten  Fettzellen  liegen. 

Im  Knochenmark  erfolgt  die  Füllung  mit  Fett  auf  eine  funda- 
mental von  der  Unterhaut  abweichende  Art  und  Weise.  Eine  präfor- 
mirte  Fettzellenbildung  für  jeden  einzelnen  Knochen  existirt  nicht.  In 
dem  ganz  fettlosen  und  rein  schleimgewebigen  Knochenmark  feingen 
erst  von  der  Geburt  an  Fettzellen  sich  zahlreicher  zu  zeigen.  Auch 
dann  noch  bleibt  in  den  ersten  Lebenswochen  bei  Kaninchen  die 
Menge  der  im  Knochenmark  vorhandenen  Fettzellen  eine  geringe.  Um 
über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Fettgenesis  im  Innern  des  Kno- 
chens vor  sich  geht,  Aufschluss  zu  erhalten,  empfehlen  sich  successive 
Schnittreihen  durch  das  Schädeldach  von  Kaninchen  verschiedener  Alters- 
perioden. Das  knöcherne  Cranium  ist  deshalb  den  anderen  Markpartien 
vorzuziehen,  weil  die  diploetischen  Bäume*  desselben  klein  und  dah^ 
verhältnissmässig  leicht  in  allen  Bestandtheilen  zu  überschauen  sind. 
Untersucht  man  den   Inhalt  der  kleinen  Marklücken   im  Schädeldach 
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eines  circa  zwei  Monate  alten  Kaninchens,  so  wird  man  immer  einzelne 
Bäume  finden,  die  wie  die  beiden  rechts  gelegenen  in  Fig.  11  noch  ganz 
fettfrei  sind.  Andere  dagegen  werden  schon  mehr  weniger  Pettzellen 
aufweisen,  so  z.  B.  die  beiden  links  gelegenen  derselben.  Betrachtet  man 
zuerst  die  noch  rein  schleimgewebigen,  so  erkennt  man  darin  am  Bande 
gegen  die  Enochengrundsubstanz  an  den  meisten  Punkten  die  nach 
Art  eines  Epithels  angeordneten  Osteoblasten.  An  andern  Orten  stösst  die 
helle  Intercellularsubstanz  des  Schleimgewebes  direkt  an  den  dunkelen 
Knochen.  Im  Innern  der  beiden  noch  fettfreien  Markräume  der  rechten  Seite 
der  Fig.  11  liegen  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  allen  Schleimgewebes, 
1)  Schleimgewebszellen,  2)  Schleimgewebsgrundsubstanz,  3)  Blutgeftsse. 

Die  Qrundsubstanz  ist  stellenweise  überaus  stark  entwickelt,  z.  B. 
im  rechten  unteren  Baum  der  Fig.  11.  Dann  kann  man  in  ihr  mit  dem 
Immersionssystem  (Fig.  12)  eine  überaus  zierliche  netzförmige  Faserung 
bemerken.  Letztere  rührt  nicht  von  fibrülärer  Metamorphose  der  Grund- 
substanz her  —  eine  solche  kommt  überhaupt  im  Knochenmark  nur  spär^ 
lieh  vor  —  sondern  ist  der  Ausdruck  einer  überaus  feinen  vielfach  ver- 
bundenen Ausläuferbildung  Seitens  der  Schleimgewebszellen. 

Als  letzten  Bestandtheil  der  noch  fettlosen  Markräume  kann  man 
in  Fig.  12  einige  in  der  Grundsubstanz  verstreute  Bundzellen  w  erkennen. 
Diese  haben  einen  sehr  verschiedenen  Charakter.  Fig.  13.  Bald  sind  sie- 
ganz  dunkel  (Fig.  13  tu')  und  stellen  dann,  wie  weiter  unten  in  dem  über 
Knochen,  Knorpel  und  Zahn  handelnden  Abschnitte  dieser  Arbeit  gezeigt 
werden  wird,  Abkömmlinge  der  Osteoklasten  (Fig.  13  oA)  dar,  bald  sind 
sie  hell  und  repräsentiren  wahrscheinlich  Wanderkörper,  Fig.  13  w. 

Von  Fettzellen  ist  im  Innern  des  in  Fig.  13  gezeichneten  diploeti- 
schen  Baumes  noch  keine  Spur  zu  erkennen.  Wohl  aber  ist  das  Material, 
aus  welchem  das  Fett  der  Knochenmarkfättzellen  später  hervorgehen  wird, 
schon  vorhanden. 

Im  Lumen  des  in  Fig.  13  gezeichneten  Gef&sses  finden  sich  nämlich 
ausser  dicht  gedrängten  rothen  und  einigen  weissen  Blutkörperchen,  zahl- 
reiche, bald  grössere,  bald  kleinere  helle  Fettplasmatropfen  l  Dieselben 
entbehren  grösstentheils  noch  der  gelben  Farbe.  Sie  zeigen  keine  Zeich- 
nung der  Oberfläche.  Sie  schwimmen  ganz  frei  und  ohne  an  Zellen  ge- 
bunden zu  sein  in  den  Geissen.  Ausser  im  Knochenmark  habe  ich  sie 
bis  jetzt  in  keinem  Gefässbezirk  anderer  Körperorgane  wahrgenommen, 
namentlich  kommen  sie  nicht  in  den  Gefässen  des  sich  bildenden  unter- 
hautfettes  vor. 

Die  weiteren  Schicksale  der  im  Lumen  der  Knochenmarkge&sse 
schwimmenden  Fettplasmatropfen  mit  Sicherheit  zu  verfolgen,  ist  mir 
nicht  gelungen.    Ich  habe  nichts  weiter   entcjecken  können,  als  dass 
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iinmittelbarneben  Bäumen  mit  noch  ganz  fettfreien  Zellen  and  Fettplasma- 
tropfen in  den  Gef&ssen,  wie  Fig.  13,  andere  zn  finden  sind,  die  schon 
mehr  oder  weniger  vollständige  Fettmetamorphose  durchgemacht  haben. 
(Fig.  11  auf  der  linken  Seite  bei  schwacher  Vergrösserung  und  Fig.  14  bei 
starker  Vergrösserung.)  Man  sieht  in  letzterer  Figur  fertige  Fettzellen/ 
mitten  unter  den  Osteoklasten  ok,  ausserdem  Wanderkörperchen  tr,  Schleim- 
gewebszellen 8  und  Gefösse  g,  Uebergangsstufen  zwischen  den  in  dem  Ge- 
fösslumen  Fig.  13  vorhandenen  Fettplasmatropfen/  und  der  fertigen  Fett- 
zelle Fig.  14  au&ufinden,  habe  ich  nicht  vermocht  Ich  glaube,  dass  die 
Fettplasmatropfen  in  dem  Zustande  der  Fig.  13  mechanisch  durch  die 
Gefässwand  gepresst  und  dann,  sobald  sie  in  der  Zwischensubstanz  liegen, 
von  den  Wanderzellen  aufgenommen  werden.  Manchmal  schien  es  mir, 
als  fänden  sich  auch  freie  nicht  an  Zellen  gebundene  grosse  Fettplasma- 
tropfen (Fig.  14jf)  zerstreut  mitten  unter  den  Zellen  des  Ejiochenmarks. 
Doch  lässt  sich  bei  dem  grossen  Gedränge  von  Zellen  aller  Art,  wie  ein 
solches  in  fetterfallten  Markräumen  zur  Begel  gehört,  selbst  an  den 
feinsten  Schnitten  und  mit  den  stärksten  Yergrösserungen  nicht  mit 
voller  Sicherheit  ausschliessen,  ob  nicht  etwa  doch  eine  von  den  anliegen- 
den Bundzellen  zu  dem  Plasmatropfen  gehört  und  dessen  Trägerin  darstellt 

Die  Gelbfärbung  des  Knochenmarkfettes  vollzieht  sich  in  der  Begel 
erst,  nachdem  die  Plasmatropfen  das  Gefilsslnmen  verlassen  haben  und 
an  ihre  definitive  Stelle  gerückt  sind,  doch  finden  sich  hin  und  wieder 
gefärbte  Plasmatropfen  schon  in  den  Gefässen.  Eine  Gesetzmässigkeit 
fQr  das  Auftreten  der  gelben  Farbe  in  den  Fettzellen  und  Plasmatropfen 
lässt  sich  am  Knochenmark  nicht  eruiren.  Die  Fettfärbung  findet  sich 
bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  regellos  zerstreut  vor.  Oft  sind 
Zellen  mit  kleinen  Plasmatropfen  schon  gelb  ge&rbt,  während  dicht 
daneben  weit  grössere  Fettzellen  noch  weiss  sind. 

Das  Auftreten  der  Fettzellen  ist  an  eine  bestimmte  Grösse  der 
Markräume  gebunden.  In  sehr  kleinen  Markräumen  finden  sich  noch 
keine  Fettzellen.  Da  am  Kaninchenschädel  die  grössten  Markräume  seit- 
lich an  der  Crista  temporalis  liegen,  so  beginnt  bei  diesen  Thieren  die 
Fettbildung  in  der  Schläf^egend. 

Im  späteren  Leben  nehmen  die  Fettzellen  bedeutend  an  Zahl  zu, 
sodass  sie  schliesslich  &st  alle  anderen  Elemente  des  Knochenmarkes  in 
den  Hintergrund  drängen  (siehe  Fig.  15,  Längsschnitt  durch  einen  der 
kleinsten  untersten  Schwanzwirbel  einer  Maus),  k  ist  der  Knochen,  m  der 
Markraum,  kn  der  den  Knochen  begrenzende  Knorpel,  an  dessen  oberem 
Ende  noch  die  bekannte  der  Yerknöcherung  vorausgehende  reihenweise 
Anordnung  der  Knorpelzellen  zu  erkennen  ist,  g  sind  mit  rotben  Blut- 
körperchen vollgefailte  Qefässe.     Das  Knochenmark    dieses  Präparates 
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wird  &st  ausschliesslich  von  Fettzellen  gebildet,  nur  an  der  Peripherie 
haben  sich  ^in  und  wieder  noch  grössere  Massen  von  Rundzellen  w 
in  der  schleimgewebigen  Grundsubstanz  erhalten.  Fig.  15  lässt  ebenso« 
wie  der  Mangel  von  Zwischenstufen  zwischen  Figg.  13  und  14,  die 
Ansicht  wahrscheinlich  erscheinen ,  dass  das  Fettplasma  dem  Knochen- 
mark in  Form  bereits  gebildeter,  meist  (bis  auf  die  Färbung)  fertiger, 
grosser  Tropfen  zugeführt  werde,  nicht  aber  erst  in  ihm  entstehe. 
Somit  bietet  die  Fettgenesis  im  Knochenmark  im  Gegensatz  zu  der  im 
ünterhautfett  ein  im  Allgemeinen  zutreffendes  Beispiel  zur  sogenannten 
Infiltrationshypothese,  nur  mit  dem  unterschiede,  dass  das  Fettplasma 
nicht  in  Form  kleiner  Partikelchen,  wie  es  diese  Hypothese  eigentlich  will, 
sondern  bereits  zu  grossen  Tropfen  zusammengeballt,  den  zur  Fettauf- 
nahme bestunmten  Elementen  zugeführt  wird.  Auch  far  das  Knochen- 
mark muss  die  Annahme  von  der  Hand  gewiesen  werden,  dass  das  Fett 
die  Inoblastenkörper  der  schleimgewebigen  Grundsubstanz  infiltrire,  viel- 
mehr wählen  auch  hier  die  Fettplasmatröpfchen  specifische  Elemente, 
wahrscheinlich  wiederum  die  Wanderzellen,  zu  ihrem  Aufenthaltsort.  Der 
ganze  Vorgang  der  Aufnahme  von  Fettplasma  in  die  Leukocyten  vollzieht 
sich  wahrscheinlich  nach  demselben  Schema,  nach  dem  die  Pigmentauf- 
nahme erfolgt,  vermöge  der  Amöboidität  der  Wanderkörperchen,  und  kann 
als  eine  Art  „Gefressen- Werden  der  Fettplasmatröpfchen"  aufgefasst  werden. 
Aus  welcher  Quelle  stammen  die  in  den  Knochenmarksgefässen  Fig.  13/ 
zu  einer  gewissen  Zeit  frei  schwimmenden  Fettplasmatropfen?  A  priori 
sollte  man  vermuthen,  dass  dieselben  in  einem  grossen  TJnterhautfettlappen 
gebildet  und  von  da  durch  die  Blutgefässe  zum  Knochenmark  transpor- 
tirt  werden.  Eigens  darauf  gerichtete  Untersuchungen  haben  mich  über- 
zeugt, dass  dies  nicht  der  Fall  ist  Ich  vermuthe,  dass  das  in  den  Ge- 
wissen des  Knochenmarks  freischwimmende  Fett  unmittelbar  aus  der  auf- 
genommenen Nahrung  stanmit. 

Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntniss  über  Fettgenese  darf 
mithin  die  Infiltrationstheorie  nicht,  wie  es  neuerdings  Mode  geworden 
ist,  so  kurzweg  von  der  Hand  gewiesen  werden.  Sie  ist  im  Gegentheil  die 
einzige,  welcher  positive  Befunde  zur  Seite  stehen.  Die  Impletions- 
theorie  kann  bis  jetzt  nur  aus  negativen  Gründen  wahrscheinlich  gemacht 
werden.  Theoretische  Deductionen  über  „  Verseifung  des  Fettes  und 
Diosmose  desselben  durch  Gefässwände^^,  verlieren  vor  der  in  Fig.  13  ge- 
zeichneten Thatsache  viel  von  ihrer  Beweisfähigkeit.  Dazu  kommt  noch, 
dass  nach  Perls  (Lehrbuch  der  allgemeinen  Pathologie)  sich  an  Phosphor- 
leber, nach  Corrosion  derselben,  die  feinsten  Fetttröpfchen  freischwimmend 
in  den  Gallengangscapillaren  vorfinden.  Es  spricht  somit  auch  die 
pathologische  Fettfüllung  für  die  Infiltrationstheorie.  Freilich  ist,  wenn 
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man  auch  ihre  Gültigkeit  far  das  Knochenmark  und  f&r  die  Phosphor- 
leber anerkennt,  damif  doch  noch  durchaus  nicht  bewiesen,  4ass  sie  auch 
für  das  ünterhaatfett  zutrifft.  Man  muss  heute  vielmehr  jede  Ansicht  als 
für  gewisse  Qegenden  berechtigt  anerkennen.  Für  das  ünterhautfett  gilt 
die  Art  der  Fettfüllung,  die  die  Impletionstheorie  zuerst  aufgestellt  hatte, 
für  die  Leber  nach  Phosphorvergiftung  (Perls)  und  für  das  Knochenmark 
dagegen  die  Infiltrationstheorie  —  natürlich  haben  beide  Theorien  nur  in 
demjenigen  eine  Berechtigung,  den  die  ontogenetische  Lehre  fordert 

Nach  dem  Vorgänge  von  Max  Schnitze  hat  man  neuerdings  die 
Fettbildung  häufig  in  eine  gewisse  Parallele  mit  der  Pigmentabscheidung 
zu  setzen  gesucht.  Li  Uebereinstimmung  mit  den  Vorstellungen,  die 
Max  Schnitze  überhaupt  über  die  formative  Thätigkeit  des  Protoplasmas 
hatte,  denken  einige  Histologen  sich  Pigment  und  Fett  gleichsam  als 
verschiedene  Secrete  des  Zellleibes.  Diese  Anschauung  ist  nicht  zu- 
treffend, denn  das  erste  Pigment  tritt  im  Körper  (im  hinteren  Blatt  der 
secundären  Augenblase)  in  Form  kleiner  Körnchen  in  den  Kittleisten 
zwischen  einzelnen  Tapetumzellen  auf^  lässt  also  die  Zellen  selbst  unbe- 
rührt. (Siehe  hierüber  A,  Würzburg,  Enhcicklungsgeschichte  des  Auges. 
Knapp  &  Moos,  Arch.  1876.)  Das  Fett  dagegen  wird  stets  in  das  Innere 
der  Zelle  abgeschieden,  niemals  in  die  Kittleisten  zwischen  den  Zellen. 
Femer  ist  das  Pigment  gleich  von  Anfang  an  in  seiner  definitiven, 
festen  Form  gebildet,  das  Fett  dagegen  macht  erst  wochenlang  dauernde 
allmähliche  Reifungs-,  Färbungs-  und  Confluxprozesse  durch,  bis  es  seine 
fertige  Gestalt  erreicht  hat  Endlich  findet  sich  das  Pigment,  wenn  es 
die  Zellen  ergriffen  hat,  häufig  nur  auf  eine  bestimmte  Zellhälfte  loka- 
lisirt,  oder  doch  mindestens  in  dieser  überwi^end  vertreten,  während 
das  Fett  immer  die  ganze  Zelle  auf  einmal  ergreift. 

Von  dem  im  Vorstehenden  verfochtenen  Satz,  „dass  die  Fettzellen- 
bildung auf  einem  bestimmten  specifischen  Elemente  des  Organismus 
beruhe  und  nicht  in  den  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  verlaufe", 
scheinen  gewisse  halb  physiologische,  halb  pathologische  Zustände  des 
Organismus  eine  Ausnahme  zu  machen.  Ich  meine  die  Vorgänge  bei  der 
Mästung.  An  längere  Zeit  in  einem  kleinen  Käfig  eng  bei  einander  ge- 
sperrten, sehr  reichlich  mit  gekochten  Kartoffeln  ernährten  weissen  Satten 
habe  ich  Fettzellen  nicht  blos  im  Panniculus  adiposus,  im  Knochenmark, 
an  vielen  Orten  im  interparenchymatösen  Gewebe  verstreut  gefunden, 
sondern  es  zeigten  sich  dieselben  ausser  im  Centralnervensysten  und  in 
der  harten  Tela  ossea  an  allen  Punkten  des  Organismus,  da  wo  über- 
haupt Bindesubstanzen  sich  finden.  So  waren  die  Knorpelzellen  theil- 
weise  zu  Fettzellen  umgewandelt  (Siehe  die  Zelle  z,  Fig.  15.)  Das  Fett 
war  in  dieser  Knorpelzelle  nicht  bloss  in  kleinen  Plasmapartikelchen,  im 
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Kern  und  im  Leibe  der  Zelle  verstreut  vorlianden,  sondern  vielmehr  die 
ganze  Enorpelzelle  bestand  aus  einem  einzigen  grossen  Oeltropfen.  Der 
Kern  lag  ezcentrisch.  Ausser  vereinzelten  Enorpelzellen  waren  femer 
zahlreiche  Zellen  des  feichbildenden  Fasciengewebes  zu  Fettzellen  umge- 
wandelt, während  andere  dagegen  ihre  ursprüngliche  fett&eie  Beschaffenheit 
beibehalten  hatten.  Eine  Vorstellung  von  diesem  Yerhältniss  gewährt 
Fig.  16,  welche  Figur  ein  Stückchen  eines  Längsschnittes  durch  denselben 
Battenschwanzwirbel,  dem  Fig.  15  entnommen  ist,  darstellt  Kn,  Fig.  16, 
sind  Knorpelzellen  des  Wirbelkörpers,  fs  das  fachbildende  Fasciengewebe, 
t  die  Grenze  gegen  den  peritendinalen  Hohlraum,  in  dem  die  Sehnen 
des  Battenschwanzes  sich  bewegen.  Man  sieht  deutlich,  dass  einzelne 
Inoblastenkörper  ganz  den  Charakter  gewöhnlicher  Fascienzellen  besitzen. 
Zwischen  diesen  fettlosen  Inoblastenkörpern  kommen  zahlreiche,  läng- 
liche, sehr  grosse  Fetttropfen  vor.  Einige  sind  in  so  nahe  Beziehungen 
zu  Kernen  getreten,  dass  sie  ganz  den  Anschein  fertiger  Fettzellen  haben. 
Die  Entstehung  dieser  Fettzellen  bei  gemästeten  Thieren  habe  ich  nicht 
verfolgen  können.  

Der  Inhalt  obiger  Zeilen  lässt  sich  felgendermaassen  zusanmien- 
fassen:  Beim  Embryo  treten  eine  Anzahl  besonders  gearteter  Zellen  (so- 
genannte embryonale  Fettbildungszellen)  zu  einem  primären  Fettläppchen 
zusanmien.  Sie  stossen  dicht  an  einander.  Zwischen  je  zwei  embryo- 
nalen Fettbildungszellen  befindet  sich  nur  eine  ganz  geringe  Quantität 
schleimgewebiger ,  die  Fettbildungszellen  vjerbindender  Intercellularsub- 
stanz.  Bindegewebszellen  gehen  in  die  Zusanmiensetzung  je  eines  pri- 
mären Fettläppchens  nicht  ein,  da  der  zwischen  je  zwei  Fettbildungs- 
zellen gelegene  Saum  viel  zu  klein  ist,  als  dass  eine  Bindegewebszelle 
sich  darin  ausbilden  könnte.  Jedes  primäre  Fettläppchen  wird  von 
seinem  Nachbar  durch  zwischengeschobene  stärkere  Bindegewebsmassen 
getrennt.  Erst  in  diesen  grösseren  Bindegewebsmassen  ist  Baum  für  die 
Existenz  eigentlicher  Bindegewebszellen  gegeben.  Eine  Anzahl  primärer 
Fettläppchen  (20 — 50)  umgibt  sich  mit  einer  seiner  Oberfläche  parallel 
gestellten  Schicht  von  Schleimgewebszellen  und  wird  dadurch  zu  einem 
in  sich  zusammengeschlossenen  Complex,  „einem  secundären  Läppchen'S 
Viele  (oft  mehrere  Hundert)  secundäre  Läppchen  umgeben  sich  ihrerseits 
wiederum  mit  einer  ihrer  Qesammtoberfläche  parallelen  Schleimgewebs- 
zelfenschicht  und  werden  dadurch  zu  einem  tertiären  Fettläppchen,  wie 
solches  zuerst  von  Toi  dt  als  Ursprung  des  ünterhautfettgewebes  unter 
dem  Namen  eines  ,JPettoi^nes"  richtig  beschrieben  worden  ist  An  be- 
sonders grossen  Unterhautfettorganen  und  bei  grossen  Thieren  kommt 
durch  Zusanmiengruppirung  mehrerer  tertiärer  Fettlappen  und  Umhüllung 
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derselben  mit  einer  gemeinsamen  Schleimgewebszellenschicht  eine  quater- 
näre  Fettlappen bildung  zu  Stande.  Ursprünglich  hängen  alle  Schleim- 
gewebszellenzüge zwischen  den  secundären,  tertiären  und  quatemären  Fett- 
lappen untereinander  und  mit  dem  übrigen  subcutanen  und  cutanen 
Bindegewebe  continuirlich  zusammen  und  bilden  eine  compacte  Masse. 
Durch  Gewebslakunenbildung  werden  später  die  Schleimgewebsmassen 
derartig  gesondert,  dass  um  jedes  secund&re,  sowie  um  jedes  tertiäre 
Fettläppchen  herum  sich  —  niemals  ganz  continuirliche  —  circuläre 
Gewebsspalten  ausbilden.  Das  zwischen  die  primären  Läppchen  eingehende, 
also  im  Innern  der  secundären  Läppchen  enthaltene  Schleimgewebe,  unter- 
liegt niemals  der  Gewebslakunenbildung,  bleibt  mithin  compakt.  Ich 
nenne  es  zum  Unterschied  von  dem  zwischen  die  secundären  und  tertiären 
Läppchen  eingeschobenen  und  durch  Gewebslakunenbildung  später  zer- 
fallenden Schleimgewebe  „das  intraparenchymatöse"  während  ich  letzteres 
(das  Interstitialgewebe  Fliömming's)  mit  dem  Namen  des  „inter- 
parenchymatösen" belege.  Das  intraparenchymatöse,  die  eigentlichen  Ge- 
fässe  des  Fettläppchens,  führende  Bindegewebe,  ist  weit  straffer  fibrillirt 
und  färbt  sich  in  Carmin  dunkler  als  das  interparenchymatöse. 

Die  eigentlichen  Fettbildungselemente,  die,  abgesehen  von  jener 
oben  erwähnten  ganz  geringen  Quantität  schleimgewebiger ,  zellehloser 
Kitt-  oder  Grundsubstanz,  einzig  und  allein  in  die  Zusammensetzung  je 
eines  primären  Fettläppchens  eingehen,  sind  nicht  identisch  mit  den 
Schleimgewebszellen.  Sie  entstammen  wahrscheinlich  den  Wanderzellen. 
Mindestens  liegen  um  das  axiale  Gefösspaket  je  eines  secundären  Läpp- 
chens herum  in  der  Kegel  die  jüngsten  Fettbildungszellen.  Letztere  sind 
ursprünglich  stark  granulirte,  unregelmässig  polygonale  kernhaltige  Ele- 
mente, die  im  Lauf  ihrer  Reifung  eigenthümlicho  Metamorphosen 
durchmachen.  Diese  Metamorphosen  haben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
der  an  hungernden  Thieren  beschriebenen  serösen  Atrophie.  Sie  docu- 
mentiren  sich  zuerst  in  der  Aufnahme  kleiner  heller  Flüssigkeitströpfchen, 
sogenannter  „Fettplasmatröpfchen,"  zwischen  die  Molekeln  ihres  Proto- 
plasmas. Hierdurch  gewinnt  die  Fettzelle  bedeutend  an  Umfang.  Die 
Plasmatröpfchen  werden  allmählich  grösser  und  confluiren  zuerstzu  20—50 
kleineren,  dann  zu  einigen  wenigen  grösseren,  endlich  zu  einem  einzigen 
grossen  Plasmatropfen.  Mit  dem  Conflux  der  Plasmatröpfchen  nimmt 
die  junge  Fettzelle  bedeutend  an  Helligkeit  zu.  Zugleich  confluirt  eben- 
falls das  ab  initio  vorhandene  Fettbildungszellenprotoplasma,  welches  zur 
Zeit  der  Existenz  der  vielen  Plasmapartikelchen  zwischen  letzteren  in 
Form  netzartiger  Züge  verbreitet  war.  Mit  dem  Momente  des  Confluxes 
sondert  sich  das  Protoplasma  in  seine  festen  und  flüssigen  Bestandtheile,* 
1)  die  granulären  Bestandtheile  treten  an  den  wandständig  gewordenen, 
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etwas  promineDten  Kern  und  bilden  eine  äussere  Engelscbaale  um  den 
Oeltropfen.  Nach  Innen  davon  sammeln  sich  2)  die  liquiden  Theile  des 
Protoplasmas  und  bilden  eine  innere  flüssige  Schaale.  Auf  diese  Weise 
wird  der  Oeltropfen  von  zwei  Schaalen  umgeben.  Kurze  Zeit  nachdem 
die  Fettzelle  dieses  Stadium  der  Reifung  erreicht  hat,  verändert  der  bis 
dahin  farblose  Oeltropfen,  wahrscheinlich  durch  eine  chemische,  in  seinem 
eigenen  Innern  sich  vollziehende  Umänderung,  sein  Aussehen  und  wird 
gelb  Die  Gelbftrbung  beginnt  in  ^er  Regel  in  der  äusseren,  der  Cutis  zu- 
gewandten Peripherie  jedes  secundären  Fettläppchens.  Sie  schreitet  von  da 
reihenweis  gegen  das  Centrum  des  Fettläppchens  fort.  Sehr  bald  gesellt 
sich  zu  der  Färbung  des  äusseren,  der  Cutis  zugewandten  Randes  auch  die 
der  innem  (der  Muskelfescia  zugewandten)  Contour.  Die  Färbung  er- 
greift stets  die  ganze  Fettzelle  auf  einmal.  Nachdem  das  ganze  secundäre 
Fetiläppchen  von  einem  Ringe  gefärbter  Fettzellen  umgeben  ist,  schreitet 
die  Gelbferbung  concentrisch  gegen  das  Centrum  des  Läppchens  vor.  Die 
Ausbildung  der  Fettcouleur  ist  keine  marantische,  sondern  eine  physio- 
logische Wachsthumserscheinung  und  beginnt  beim  Kaninchen  ungefähr 
zur  Zeit  der  Geburt 

Die  sogenannte  Fettzellenmembran  ist  wahrscheinlich  die  durch  Kali- 
lauge isolirte  Kittleiste  der  ursprünglich  schleimgewebigen,  später  elastisch 
metamorphosirten  Grundsubstanz  zwischen  je  zwei  Fettbildungszellen. 

Von  der  Regel,  dass  zwischen  je  zwei  Fettbildungszellen  eines 
primären  Fettläppcheus  niemals  Bindegewebskörper  sich  finden,  machen 
die  kleinen,  in  den  verdichteten  Axialpartien  interparenchymatöser  La- 
mellensystems gelegenen  Fettläppchen  eine  Ausnahme.  Hier  liegen  Schleim- 
gewebszellen zwischen  echten  Pettzellen,  zugleich  mit  grösseren  Mengen 
von  Zwischensubstanz  —  eine  Erscheinung,  die  nur  auf  diese  Localität 
beschränkt  ist  und  nicht  als  Regel  für  das  ünterhautfett  aufgestellt 
werden  darf.  Im  Knochenmark  geht  die  Bildung  des  Fettes  nicht  auf  die 
soeben  beschriebene  Art  und  Weise  vor  sich.  Hier  werden  vielmehr  grosse, 
meist  noch  unge&rbte  Plasmatropfen  von  Aussen  vermittelst  der  Gefässe 
hineintransportirt,  sodann  wahrscheinlich  mechanisch  durch  die  Gefesswände 
gequetscht,  endlich  von  Wanderzellen  angefressen,  ein  Vorgang,  der  ebenso 
wie  die  Befunde  von  Perl«  an  der  Phosphorleber  für  die  Richtigkeit 
der  alten  Infiltrationstheorie  für  gewisse  Localitäten  spricht.  Nur  bei 
dem  halb  physiologischen,  halb  pathologischen  Zustande  der  Mästung 
scheinen  wirkliche  Bindegewebszellen  der  Verwandlung  in  Fettzellen 
unterliegen  zu  können.  Für  rein  physiologische  Verhältnisse  dagegen  ist 
der  Satz  aufrecht  zu  erhalten,  dass  die  Fettbildungszellen  in  der  Regel 
Elemente  sui  generis  sind  und  nicht  mit  den  Bindegewebszellen  zusammen- 
gefasst  werden  dürfen. 
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Tafel  V. 

Figr.  1. 

Sagittalsohnitt  durch  den  Nackenlappen  eines  Kaninchenembrjo  von  3«»  Körper- 
länge.   Schieök,  Ocl.  0.  Object.  1.  e.  t  (Photographie). 
e      Cutis. 

pm  ünterhautnmskel. 
/      Fettläppchen. 

m'    Muskelband  in  der  Axe  des  Nackenlappens. 
k      noch  knorplige  scapula. 
sc    musculns  suprascapularis. 

l      lockere  interparenchymatöse  Bindegewebsanlage. 
g      Gefässe. 

Fig.  2. 

Fünf  secundäre  Fettläppchen  von  Fig.  1  stärker  vergiössert.    Schieck,  Ocl.  0. 
Object.  3  e.  t. 

g     Gelasse. 

pi  primäre  Läppchen. 

li  lockeres  interparenchymatöses  Bindegewebe. 

Fig.  8. 

Uorizontalschnitt    durch   ein   etwas  jüngeres   Stadium   als  Fig.  2.    Schieck, 
Ocl.  0.  Object.  1. 

e       Epidermis. 

c      Cutis. 

pm  Unterhautmuskel. 

sf    secundäre  Fettläppchen. 

pf  primäre  „ 

m      In  der  Axe  des  Nackenfettorgans  gelegenes  Muskelband  vom  Platysma. 

sc    muscul.  supra  scapularis. 

Fig.  4. 

Eine  primäre  Fettzelleninsel  aas  der  linken  Seite  von  Fig.  3  nebst  dem  in  der 
Nachbarschaft  befindlichen  Subcutangewebe. 

X  eine  solitäre  Fettzelle,  mitten  im  iuterparencbymatösen  Bindegewebe. 
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Fig.  5. 

Qaerschaitt  durch  den  Naokenlappen  eines  nengeborenen  EAninoheDs.   Schieck, 
Od.  0.  Object.  3.  e.  t. 
rc    rectns  capitis. 

h'     intraparenohymatöses  Bindegewebe. 
m     Mnskel. 
c      Cntis. 

p  l    primäres   Fettläppchen. 
s  l    secnndäres  „ 

pm  Unterhautmnskel. 

//    bereits  ganz  mit  Pettcouleur  erfülltes  Pettläppchen. 
X      Punkt,  an  dem  sich  keine  Bindegewebshülle  um  die  Fettläppchen  nach- 
weisen lässt  und  an  dem  die  speoifisohen  Fettzellen  direkt  An  eine 
Gewebslaknne  zu  stossen  scheinen. 
mm  Schicht  yon  umhüUendem  Schleimgewebe  um  ein  Fettläppchen  hemm. 
Diese  Schicht  ist  einer  Membrana  limitans  externa  vergleichbar. 
Fig.  6,  7,  8  stellen   Stücke   aus   dem   in  Fig.  5  abgebildeten   Querschnitt  bei 
stärkerer  Vergrösseruug  dar. 

Flg.  6. 

Schieck,  Od.  0.  Obj.  3. 
g  Gefässpaquet.    mm  feine  interparenchymatöse  Bindegewebslamelle. 

Flg.  7. 

Schieck,  Od.  0.  Obj.  9.  a.  i. 

X        die  jüngste  Fettzelle. 

y  u.  y  Fettzellen,  deren  Plasmatröpfchen  schon  zusammenzufliessen  beginnen. 

z  Fettzellen  mit  definitiver  grosser  OelkugeL 

P!g.  8. 

Kandpartie  aus  einem  secundären  Läppchen  der  Fig.  5  bei  starker  Yergrössemng, 
nm  die  Qelbfärbung  der  äussersten  Zellenreihe  dicht  an  der  Gewebslakune  zu 
zeigen.    Fast  alle  übrigen  Zellen  haben  ein  noch  ungefärbtes  Fettplasma. 

Fig.  ». 

Querschnitt  durch  ein  Fettläppchen  eines  Kaninchens  ein  paar  Tage  vor  der 
Geburt,  nm  zu  zeigen,  dass  die  Beifnng  der  Fettzellen  nicht  immer  nach  der  in 
Fig.  5  gezeichneten  Weise  an  der  Peripherie  der  Fettläppchen  am  ausgesprochensten 
ist,  sondern  auch  manchmal  nach  ganz  unregelmässig  verstreuten  insularen  Fett- 
zellengruppen fortschreitet.  Schieck,  OcL  0.  Obj.  1. 
m  Muskel. 
/    die  Fettzellen. 

Flg.  10. 
Querschnitt  durch   ein  interparenchymatöses  Lamellensystem  zwischen  Periost 
der  Orbita  p  und  der  Harder'schen  Drüse  des  Eaninchenauges  Hd.    Schieck, 
Od.  0.  Obj.  3. 

ma  compacte  Axialpartie  des  Interstitiallamellensystems  mit  Fettzellen. 
sp    seitliche   lakunisirte   Partie  aus  gewöhnlichen   Bindegewebshäutchen   zu- 
sammengesetzt. 
/.     Schnitt  durch  ein  Stückchen  einer  musculösen  Fasda  in  der  Orbita  des 
Kaninchenauges. 
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Fig.  11. 

QuersoliDitt  darch  das  knöcherne  Schädeldach  eines  ca.  zwei  Monate  alten  Ka- 
ninchens.   Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  3.    Photographie. 

Figr.  12. 

Ein  kleiner  Diploeraum  mit  zierlichen  netzförmig  verbundenen  Ansläufem  der 
Schleimgewebszellen.    Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  9.  a.  i. 
w  Wanderzellen. 

Fig.  18. 
Ein  etwas  grösserer  diploetischer  Banm  ans  dem  Schädeldach  eines  Kaninchens, 
dessen  Gerässlnmen  freie  Fettplasmatropfen  in  grosser  Menge  enthält.    Schi  eck, 
Ocl.  0.  Obj.  9  a.  i.    Photographie. 
ok  Osteoklasten. 
o.b  Osteoblasten. 
l      weisse  Blutkörperchen. 

w    helle  Bundzellen;  wahrscheinlich  Wanderzellen. 

w     dunkle  Bundzellen;  wahrscheinlich  Zerfallsprodukte  der  Osteoklasten. 
9     Inoblasten  der  schleimgewebigen  Matrix. 
/     freie  Fettplasmatropfen  im  Lumen  des  Gefasses  g, 

Fig.  14. 

Ein  kleines  Stücken  eines  etwas  weiter  entwickelten  diploetischen  Baumes  bei 
derselben  Yergrösserung. 

//  anscheinend  freie  Fetttropfen. 

/     fertige  Fettzellen. 

IC     Wandkörper. 

ok  Osteoklasten. 

9     Inoblast  der  schleimgewebigen  Grundsubstanz. 

g     Gefäss. 

Fig.  15. 
Längsschnitt  durch  den  untersten  Schwanzwirbel  einer  fast  erwachsenen  Batte. 
Schieck,  Ocl.  0.  Obj.  9.  ä.  i.  et. 
kn  Knorpel. 
w     nicht  zu  Fett  metAmorphosirter  Bandtheil  eines  Knochenmarkraums,  erfüllt 

von  Wanderkörperchen. 
g     Gefäss. 
Ic     Knochen. 

z      in  eine  Fettzelle  verwandelte  KnorpelzeUe. 
m    Markraum. 

Fig.  IB. 
Längsschnitt  durch  ein  Stück  fachbildendes  Fasciengewebe  aus  der  Schwanz- 
wirbelsäule einer  Batte.    Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  7.    Fig.  15  u.  16  stellen  Präparate 
dar,  die  einunddemselben  stark  gemästeten  Thiere  entnommen  sind. 
kn  Knorpel. 
fs   fach  bildendes  Fasciengewebe,  theils  mit  fettleeren  Lioblasten,  theils  mit 

grossen  Fetttropfen  und  fetthaltigen  Zellen  erfüllt. 
t      Grenze  gegen  das  Tendilemma. 

Flg.  17. 

Stückchen  aus  dem  Centrum  eines  primären  Fettlappens,  Fig.  5,  bei  starker  Yer- 
grösserung.   Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  9.  ä.  L 
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Zur  Kenntniss  des  Bindegewebes. 

Von 
Dr.  Ludwig  Lowe 

in  Berlin. 
(Hierra  Tafel  TI  und  TIL) 


§  3.    Das  interparenchymatose  Bindegewebe  and  die  Oewebs- 

laknne. 

Wir  sind  im  vorigen  Paragraphen  zum  ersten  Mal  auf  den  fftr  das 
Verständniss  des  Bindegewebes  hochwichtigen  Process  der  Qewebslaknnen- 
bildnng  gestossen.  Ich  nnterliess  es  damals,  um  den  Gang  der  Dar- 
stellung der  Fettgenese  nicht  zu  unterbrechen,  auf  diesen  Process  näher 
einzugehen.    Jetzt  muss  das  Versäumte  nachgeholt  werden. 

Um  den  Vorgang  der  LymphspaltenbilduAg  zu  ülustriren,  beginne 
ich  mit  der  Betrachtung  der  Entstehung  des  Subcutangewebes. 

Wie  alles  Bindegewebe  bei  Eaninchenembryonen  besteht  auch  letz- 
teres im  An&ng  aus  dicht  aneinanderliegenden,  schön  gekernten  Bund- 
zellen, die  sehr  bald  durch  eine  Spur  heller  Zwischensubstanz  von  ein- 
ander geschieden  werden.  Indem  dabei  die  Zellen  durch  immer  länger 
und  länger  werdende  Ausläufer  verbunden  bleiben,  nimmt  das  Gewebe 
den  Charakter  des  Schleimgewebes,  oft  mit  prächtig*  entwickelten  Stern- 
zellen an  (Kollmann,  jMiiwcÄn^^mcÄfe.  1878).  Sehr  bald  vermehrt  sich 
die  Quantität  der  Zwischensubstanz.  Zugleich  verwischt  sich  ihr  homogener 
Charakter  und  macht  einem  fibrillären  Platz  —  ein  Vorgang,  der  seiner  Natur 
nach  durchaus  so  beschaffen  ist;  wie  er  in  §  1  als  „fibrilläre  Metamorphose 
der  Grundsubstanz"  von  den  Sehnen  beschrieben  und  abgebildet  wurde. 

Hierdurch  kommt  es  zur  Bildung  gewöhnlicher  leimgebender  Binde- 
gewebsfibrillen  und  elastischer,  theils  starrer ,  theils  gekräuselter  Fasern, 
Balken,  Membranen,  Fäden,  Netze ^  u.  s.  w.    Sobald  die  Grundsubstanz 


1  Die  Metamorphose  der  Intercellularsubstanz  des  Schleimgewebes  in  eine 
„chondroide"  Snbstanz  kommt  an  der  Unterhant  nicht  vor  and  kann  deshalb  hier 
ausser  Acht  gelassen  werden. 
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des  Subcutangewebes  fibrillär  und  elastisch  metamorphosirt  ist  (Fig.  A) 
finden  sich  in  der  unterbaut,  abgesehen  von  den  Geßssen  und  Nerven, 
folgende  vier  Bestandtheile:  1)  Bindegewebszellen,  2)  Fibrillenbündel  leim- 
gebender Natur,  3)  elastische  Balken,  Membranen  und  Netze,  4)  Grund- 
substanz. Letztere  ist  überall  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
sub.  1—3  erwähnten  Bestandtheilen  des  Bindegewebes  verbreitet  und 
bildet  die  Alles  tragende  Matrix. 

Sobald  das  Gewebe  diese  Stufe  der  Ausbildung  erreicht  hat,  kommt 
noch  ein  letzter,  ebenfalls  in  der  Zwischensubstanz  verlaufender  Process 
hinzu.  Es  treten  nämlich  in  der  Grundmasse  immer  grösser  und  grösser 
werdende,  nach  bestimmten  Sichtungen  geordnete  Spalten  und  Lücken, 
die  sogenannten  serösen  „Lymphspalten**  oder  „Gewebslakunen"  auf.  Sie 
•  verdanken  ihre  Entstehung  einem  Vorgang,  der  demjenigen  gleicht,  wel- 
cher als  Ursache  der  Bildung  der  Gelenkhöhlen  und  der  vorderen  Augen- 
kammer schon  längst  bekannt  und  mehr&ch  beschrieben  worden  ist 

Durch  das  Auftreten  der  Gewebslakunen  wird  das  bis  dahin  compacte 
interparenchymatöse  Grundgewebe  (Fig.  A,  Tat  VII)  in  zahllose  feine  Plätt- 
chen, Fäden,  Membranen,  durchlöcherte  Häutchen,  Netze  und  Balken  u.  s.  w. 
zerlegt.  Indem  die  Gewebslncken  immer  mehr  und  mehr  zusammen- 
fliessen  entstehen  jene  grossen  Gewebssinus,  die  an  vielen  Orten  im 
Unterhautgewebe ,  so  z.  B.  um  die  Fettträubchen  herum ,  schon  makro- 
skopisch zur  Anschauung  gebracht  werden  können,  wenn  man  an  der 
Leiche  ein  etwa  erbsengrosses  Fetüäppchen  aus  seiner  Umgebung  heraus- 
hebt Das  Wesen  des  Processes  der  Gewebslakunenbildung  besteht  nicht 
in  einer  Absoheidung  einer  Flüssigkeit  in  vorher  schon  präformirte 
Lücken  der  Grundsubstanz  —  derartige  Lücken  existiren  im  Schleimgewebe 
nicht  — ,  es  beruht  vielmehr  auf  einer  Verflüssigung  der  zwischen  den 
Zellen  und  deren  Ausläufern  gelegenen  ursprünglich  compakten  Zwischen- 
substanz^  an  dazu  präformirten  Stellen.  Würde  die  Gewebslakunenbil- 
dung auf  Erweiterung  schon  ab  initio  existirender  Spalten  beruhen ,  so 
müsste  durch  dieselbe  das  Volumen  des  Gewebes  in  bedeutend  höherem 
Grade  zunehmen,  als  dies  de  facto  der  Fall  ist  Folglich  kann  die  Lakuni- 
sirung  nur  auf  Verflüssigung  ursprünglich  festen  Grundmaterials  beruhen. 

Die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  kann  mithin  zwei  contradic- 
torische  Processe  durchmachen.  Einmal  kann  sie  durch  fibrilläre  oder 
elastische  Metamorphose  einen  höheren  Härtegrad  erreichen,  zweitens 
kann  sie,  gerade  entgegengesetzt,  auch  durch  Verflüssigung  theil weise 
aus  dem  Gewebe  eliminirt  werden. 

Der  Process  der  Gewebslakunenbildung  verfolgt,  wie  bereits  oben  §  2 
angedeutet  wurde,  bestimmt  präformirte  Strassen,  die  schon  in  dem  ursprüng- 
lichen compacten  Zustande  durch  die  Stellung  der  Schleimgewebszellen  und 
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ihrer  Ausläufer  augedeutet  werden.  Die  Gewebslakune  ist  ein  Charak- 
teristiken des  interparenchymatösen  Bindegewebes.  In  dem  intraparen- 
chymatösen, sowie  in  demjenigen  Bindegewebe,  das  für  sich  zu  grossen 
compacten  Oomplexen  vereinigt  ist  und  das  ich  deshalb  mit  dem  Namen 
des  „parenchymatösen"  belegen  will  (Pig.  B,  Tat  VI,  giebt  hiervon  ein 
Beispiel.  Es  handelt  sich  um  fochbildendes  Fasciengewebe,  Sehnen- 
gewebe, Gewebe  der  Fontanellen  und  Enochenn&hte,  Gewebe  des  mem- 
branösen  Theils  des  Gaumendaches  u.  s.  w.),  kommt  Gewebslakunenbil- 
dung  nicht  zu  Stande.  —  Wenn  interparenchymatöses  Bindegewebe  in 
die  Zusammensetzung  des  intraparenchymatösen  und  des  parenchymatösen 
eingebt,  so  kann  scheinbar  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme  eintreten, 
indem  auch  letztere  beiden  Arten  von  Bindegewebe  für  den  ersten  An- 
blick von  Lymphlücken  durchsetzt  erscheinen.  Genauere  Untersuchung 
wird  aber  das  wahre  Sachverhältniss  dahin  kennen  lehren,  dass  auch 
hier  die  Gewebslakunen  nur  in  dem  zwischengeschobenen  interparenchy- 
matösen Gewebe  liegen. 

Betrachtet  man  an  verschiedenen  Körperstellen  den  Gang  der  Ge- 
webslakunenbildung,  so  findet  man,  dass  letztere  auf  zweierlei  Art  und 
Weise  fortschreitet.  Einmal  in  circulärer  Richtung,  zweitens  radiär  von 
der  Peripherie  gegen  das  Centrum  hin.  Auf  der  ersten  Art  beruht  die 
Ausbildung  der  bleibenden  Schädelhöhle,  auf  der  zweiten  die  Entwick- 
lung jener  zahllosen  im  interparenchymatösen  Bindegewebe  vorkommen- 
den Lücken,  die  im  (mit  Luft)  aufgeblasenen  Zustand  zellähnliche  Räume 
darstellen  und  deshalb  dem  Bindegewebe  den  alten  Namen  des  „Zell- 
gewebes" eingetragen  haben.  Um  die  erste  Art  zu  charakterisiren  will 
ich  die  Entwickelung  der  Schädelhöhle  schildern. 

Fig.  1,  Tat  VII,  stellt  ein  Stückchen  eines  Querschnittes  durch  den 
Schädel  eines  Kaninchenembryo  von  circa  6"™  Körperlänge  dar.  v  3  ist 
die  Ventrikelhöhle,  welche  nach  aussen  von  der  Anlage  des  Thalamus 
{th,  o)  begrenzt  wird.  Letztere  besteht  aus  3 — 5  radiär  übereinander 
liegenden  Zelllagen  von  embryonaler  Rundform  uz.  Nach  aussen  liegt 
ihnen  ein  ebenfalls  schwach  radiär  gestreifter  Saum  mf  an.  Derselbe 
stellt  die  erste  Anlage  der  grauen  molecularen  Rindenschicht  des  Gehirns 
dar.  Gegen  die  Ventrikelhöhle  schliesst  der  Sehhügel  mit  einem  inneren 
Begrenzungssaum  {ib.  r)  ab;  nach  aussen  besitzt  er  einen  etwas 
schwächeren  äusseren  {ä  b  r).  Unmittelbar  an  letzteren  stösst  das  Ge- 
webe der  Kopfplatten.  Eine  primäre  Cerebrospinalhöhle  existirt  nicht 
Das  Gehirn  sitzt^  nach  Hensen's  treffendem  Vergleich,  dem  unter  ihm 
liegenden  Bindegewebe  ähnlich  einem  Epithel  auf  (Hensen,  Zeitschrift 
für  Anat.  u.  Entwicklungsgeschichte.  I.  Bd.,  Entw.  d.  Säugethiereies) ,  ist 
aber  nicht  organisch  mit  ihm  verwachsen,  sondern  kann  ohne  Gewebs- 
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Verletzung  von  ihm  ebenso  leicht  getrennt  werden,  wie  etwa  die  Linsen- 
kapsel von  den  Linsenfasem.  Das  Qewebe  der  Eop^latten  besteht  aus 
gewöhnlichem  Schleimgewebe.  Gegen  das  Gehirn  zn  ist  es  durch  eine 
Endothelzellenlage  (p)  —  die  Anlage  der  Pia  —  abgegrenzt;  nach  aussen  sitzt 
ihm  das  Epithel  des  Oberhautsystems  {e)  auf.  Die  Kerne  der  Endothel- 
zellen  der  Pia  (p)  springen  so  stark  gegen  den  äusseren  Contour  {äbr) 
der  Hirnsubstanz  vor,  dass  sie  denselben  stellenweise  spindelförmig  ein- 
drücken. An  der  Aussenfläche  der  Pia  befindet  sich  eine  QefSssschicht,  y. 
Sie  ist  identisch  mit  denjenigen  Gewissen,  die  später  in  der  Oefässhaut 
der  Arachnoidea  gelegen,  die  Himoberfläche  überkleiden. 

Noch  mehr  nach  Aussen  befindet  sich  im  Gewebe  der  Eopfplatten 
eine  hellere  durch  weniger  dicht  gestellte  Zellen  ausgezeichnete  Gewebs- 
schicht  {c  s  r).  Letztere  ist  die  Anlage  des  bleibenden  cerebrospinalen 
Lymphraumes.  Durch  seröse  Spaltenbildung  wird  nämlich  diese  ursprüng- 
lich solide  Gewebsmasse  (c  s  r)  später  in  die  grosse  cerebrospinale  Lymph- 
höhle umgewandelt  Noch  mehr  nach  aussen  von  der  Anlage  des  blei- 
benden Gerebrospinalraumes  liegt  derjenige  Theil  des  Gewebes  der  Kopf- 
platten (sd),  aus  dem  Dura,  Schädelknochen,  Cutis  u.  s.  w.  difierenzirt 
werden. 

Im  Sinne  der  Götte'schen  Nomenclatur  muss  der  zwischen  p  und 
csr  gelegene  Schleimgewebs- Abschnitt  der  Pig.  1  als  innerer  Theil  des 
inneren  Segmentes  bezeichnet  werden,  während  der  zwischen  dem  Baume 
csr  und  dem  Epithel  gelegene  Theil  der  äusseren  Partie  des  inneren 
Segmentes  und  dem  ganzen  äusseren  Segment  Götte's  entspricht  (Götte, 
EntwicMungsgeschichte  der  Unke). 

Taf.  VII,  Fig.  2,  stellt  den  Process  der  Diflferenzirung  der  Kopf- 
platten bereits  etwas  weiter  vorgeschritten  dar;  das  Präparat  ist  einem 
Kaninchen-Embryo  von  nicht  ganz  V^  Körperlänge  entnommen,  v  ^  ist 
wieder  ^^x  dritte  Ventrikel,  dessen  begrenzende  Gehimsubstanz  schon  in 
mehrere  hier  nicht  zu  besprecüende  Schichten  zerfallen  ist.  Zwischen 
der  grauen  molecularen  Eindenschicht  des  Thalamus  mf  und  der  inner- 
sten Lage  p  des  Gewebes  der  Kopfplatten  —  der  späteren  Pia  —  macht 
sich  ein  nach  unten  sich  stark  verbreitender  Baum  pcsR  bemerkbar. 
Dies  ist  der  primäre  oder  transitorische,  später  verschwindende  cerebro- 
spinale Lymphraum.  Er  umgiebt  das  nackte  embryonale  Gehirn  und 
Bückenmark  in  derselben  Ausdehnung,  wie  später  der  bleibende  cere- 
brospinale Baum  das  mit  dem  Indmnentum  extemum  umkleidete 
Centralnervensystem  umgürtet.  Beide  Bäume  unterscheiden  sich  we- 
sentlich dadurch,  dass  der  primäre  cerebrospinale  Baum  zwischen  In- 
dumentum  externum  und  Gehirn,  der  bleibende  dagegen  zwischen  In- 
dumentum  extemum   und  Dura  gelegen  ist  Durch  den  transitorischen 
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cerebrospinalen  Raum  treten  die  vom  Gehirn  abgehenden  Nerven  nackt 
hindurch,  während  sie  den  bleibenden  immer  nur  bekleidet  vom  Indu- 
mentnm  extemum  passiren.  Der  primäre  Cerebrospinalraum  ist  nicht 
an  allen  Stellen  des  Gehirns  gleich  breit;  am  engsten  ist  er  an  der 
Conveiität  der  Hemisphären,  am  weitesten  an  der  Basis  cranii.  Er 
fahrt  Lymphe  wie  der  bleibende  cerebrospinale  Raum  und  dient  wie 
dieser  dazu,  das  Centralnervensystem  gegen  einseitige  Druckwirkungen 
zu  schützen.  Der  His'sche  epicerebrale  Lymphraum  ist  mit  dem  pri- 
mären cerebrospinalen  Lymphraum  identisch.  Alle  diejenigen  Autoren, 
welche  das  Indumentum  extemum  aus  der  Gehirnanlage  selbst  entstehen 
lassen  (v.  Baer,  Eathke,  Keichert  u.  A.  m.)  sind  zu  dieser  Annahme 
dadurch  veranlasst  worden,  dass  sie  den  transitorischen  Cerebrospinal- 
raum pcsR  (Fig.  2)  für  identisch  mit  dem  secundären,  dessen  Situation 
auf  Fig.  2  durch  die" Buchstaben  csR  bezeichnet  ist,  gehalten  haben. 

Sehr  bald  durchsetzen  ganz  kleine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten 
ohne  Endothelbegrenzung  das  ursprünglich  compacte  Gewebe  csR.  Sie 
sind  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Gehirnoberfiäche  gleich  gerichtet. 
Indem  sie  immer  grösser  werden,  fangen  sie  an  zu  confluiren.  Schliess- 
lich fliessen  aUe  zu  einem  grossen  zusammenhängenden  Baum  —  dem 
bleibenden  cerebrospinalen  Lymphraum  —  zusammen.  So  wird  eine  ge- 
fässreiche  innere  Bindegewebsschicht  rings  um  die  Gehimsubstanz  herum 
von  dem  äusseren  Theil  des  Kopfplattengewebes  abgespalten.  Aus  der 
abgespaltenen  Partie  geht  die  Pia  und  das  innere  Blatt  der  Arachnoidea 
hervor.  Die  Gefässe,  die  in  diesem  Indumentum  extemum  encephali  et 
meduUae  spinalis  schon  von  AnfEuig  an  gelegen  waren,  werden  zu  dem 
an  der  Oberfläche  des  Gehirns  gelegenen  bleibenden  Gefässkranz,  von 
dem  aus  sich  die  eigentlichen  Gehimgefässe  durch  Einsprossung  in  die 
Gehimsubstanz  entwickeln. 

Die  Weiterausbildung  der  Gehirnhäute  zeigt  Fig.  3,  Diesell^e  stellt 
ein  Stück  eines  Frontalschnittes  durch  einen  Kaninchenembryo  von  circa 
2  ®™  Körperlänge  dar.  th  o  ist  wieder  der  Thalamus  opticus,  v  3  der  dritte 
Ventrikel,  ;?CÄjR  der  primäre  oder  trans\torische  cerebrospinale  Lymphraum, 
bc  die  bindegewebige  Basis  cranii,  die  sich  jetzt  schon  in  drei  deutlich 
von  einander  getrennte  Abtheilungen  sondert.  Die  unterste  Schicht  pc 
ist  knorpelig,  aus  ihr  wird  später  die  knöcheme  Basis  cranii  und  aus 
ihrem  Endochondrium  die  Dura  mater  d.  Die  darauf  folgende  Abthei- 
lung csr  ist  besonders  locker  gewebt,  sie  stellt  den  bleibenden  cerebro- 
spinalen Lymphraum  dar.  Die  oberste  Schicht  endlich  ie  repräsentirt 
das  Indumentum  externum.  Letzteres  grenzt  sich  gegen  den  bleibenden 
cerebrospinalen  Raum  durch  eine  feste  Grenalage,  die  Anlage  der  Arach- 
noidea interna  [a)  ab,  während  sie  gegen  den  transitorischen  ebenfalls 

AitshiT  f.  A.  a.  Ph.  1878.  Anat  Abth.  \q 
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durch  eine  wenn  auch  nur  schwach  entwickelte  Endothelschicht,  die  schon 
oben  erwähnte  Anlage  der  Pia  {p),  abgeschlossen ,  ist.  In  der  Gehirn- 
substanz selbst  sind  jetzt  schon  deutliche  Blutgefässe- entwickelt  Sie 
communiciren  alle  mit  den  pialen  Gelassen  entweder  vollständig  (a)  oder 
man  sieht  deutlich,  dass  das  Gehirnende  der  Gefösse  durch  die  Präpa- 
ration von  dem  pialen  Ende  abgerissen  ist  {v). 

In  Fig.  4  ist  endlich  der  vollendete  Zustand  der  Schädelböhle  illu- 
strirt  (Stückchen  eines  Frontalschnittes  durch  das  Gehirn  und  die  Schädel- 
basis eines  Kaninchen-Embryo  von  43  ^^  Körperlänge),  v  3  ist  wiederum 
der  dritte  Ventrikel,  bo  ein  Stück  des  Stimhirns  (Anfangstheils  des 
Bulbus  olfactorius).  RB  stellt  die  vorderste  Endpartie  des  rechten 
Kathke'schen  Schädelbalkens  dar,  aus  der  das  Dach  der  Orbita  hervor- 
geht und  an  deren  Unterfläche  (unten  rechts)  sich  jetzt  schon  Knochen 
abzulagern  begonnen  hat. 

Was  die  Gehirnhäute  anbetrifit,  so  sieht  man  das  hidumentum  ex- 
ternum  cerebri  iec  (Arachnoidea  et  pia)  bereits  vollständig  ausgebildet 
und  von  der  Dura  d  durch  die  Cerebrospinalhöhle  csr  getrennt.  Mit 
letzterer  hängt  es  nur  noch  an  zwei  Stellen  durch  Interarachnoideal- 
Fasern  und  Balken  ia  von  sehr  wechselndem  Caliber  zusammen.  Der 
bleibende  cerebrospinale  Kaum  csr  ist  vollständig  ausgebildet ;  der  tran- 
sitorische  pcsr  ist  nur  noch  in  Resten  vorhanden. 


Die  circuläre  Art  der  Gewebslakunenbildung  ist  auch  für  die  Ent- 
stehung der  Pleuroperitonealhöhle  von  Wichtigkeit.  (Meine  diesbezüg- 
lichen Beobachtungen  erstrecken  sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Bauchfell- 
umhüllung der  Leber  und  auf  deren  Anhaftungsbänder;  doch  wird  wohl 
unzweifelhaft  die  PeritonealhüUe  der  Gebärmutter  oder  der  Blase  auf 
die  gleiche  Weise  entstanden  sein.)  Durch  sie  wird  die  obere  Seiten- 
platte von  der  unteren  getrennt.  Da  die  Leibeshöhle  demnach  ho- 
molog dem  secundären  Cerebropinalraume  ist  (nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass,  während  am  Gehirn  und  Rückenmark  der  Lakunisirungs- 
process  rund  um  das  ganze  Gehirn  herumgreift,  er  im  Bereiche  der  em- 
bryonalen Thorax-  und*  Lendenregion  nur  die  Parietalzone  ergreift,  die 
Stammzone  dagegen  ungespalten  lässt),  so  erledigt  sich  der  alte  Streit, 
ob  die  Arachnoidea  eine  wahre  seröse  Haut  darstelle  oder  nicht  von 
embryonalen  Gesichtspunkten  aus  im  bejahenden  Sinne;  die  Arachnoidea 
ist  eine  echte  seröse  Haut,  denn  sie  ist  entwicklungsgeschichtlich  der 
Pleura  und  dem  Peritoneum  gleichwerthig. 
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Der  circulären  Art  steht  der  von  der  Peripherie  gegen  das  Centnim 
radiär  fortschreitende  Modus  der  Lakunisirung  coordinirt  gegenüber. 
Wenn  in  einem  auf  die  radiäre  Weise  zu  lakunisirenden  Stück  Schleim- 
gewebe, z.  B.  in  dem  Subcutangewebe  zwischen  einer  Partie  der  Haut 
und  der  darunter  gelegenen  derben  ^Muskelfascie,  die  Gewebslakuuenbil- 
dung  auftritt,  so  wird  letztere  nie  das  ganze  Gewebsstück  auf  einmal  in 
senkrecht  zur  Haut  und  zur  Fascienfläche  gerichteten  Lymphspalten  durch- 
setzen, sondern  alle  neu  entstehenden  Gewebslakunen  werden  parallel  den 
beiden  Flächen  adjustirt.  Dabei  treten  nicht  alle  im  gleichen  Moment  aut 
sondern  das  erste  Paar  von  Lakunen  entsteht  dicht  an  der  Haut  und 
dicht  an  der  Fascie,  also  an  den  beiden  entgegengesetzten  Peripherien  des 
zu  lakunisirenden  Gewebsstückes.  Das  zweite  Paar  bildet  sich  jederseits 
mehr  nach  innen  von  den  beiden  ersten  Spalten;  das  dritte  Paar  noch 
mehr  centralwärts  etc.  So  bleibt  die  Mitte  des  zu  lakunisirenden  Paren- 
.  chyms  am  längsten  compact.  In  den  allermeisten  Fällen  wird  sie  über- 
haupt nicht  lakunisirt.  Im  Gegentheil,  indem  sie  sich  fibrillär  und 
elastisch  metamorphosirt  und  ausserdem  häufig  auch  noch  von  einem 
kleinen  Fettläppchen  eingenommen  wird,  erhält  sie  eine  festere  Beschaffen- 
heit, die  sie  geeignet  macht  zur  stützenden  Axe  der  beiden  seitlich  ge- 
legenen vielfach  zerklüfteten  Lamellensystemhälften  zu  dienen. 

Schon  im  vorigen  Paragraphen  war  in  Fig.  10,  Taf.  V,  eine  Abbil- 
dung centripetal  lakunisirten  ünterhautgewebes  beigefugt,  dessen  Mitte 
von  einem  Fettläppchen  eingenommen  ist.  In  Fig.  6,  Taf.  VI,  ist  ein 
ferneres  Beispiel  eines  querdurchschnittenen  interparenchymatösen  Ge- 
websstückes gezeichnet,  dessen  Axe  {m  dp)  von  elastisch  verdichtetem 
Gewebe  formirt  wird.  Diese  Figur  stammt  ebenso,  wie  Fig.  10,  Taf.  V, 
aus  dem  die  Orbita  ausfüllenden  lockeren  Gewebe,  p  ist. das  Periost  des 
Orbitaldaches,  mf  ein  Antheil  der  den  Muse,  obliquus  superior  von  oben 
deckenden  Fascie. 

In  Fig.  10,  Taf.  V,  und  in  Fig.  6,  Taf.  VI,  erkennt  man,  dass  die 
seitlichen  Partien  beider  Querschnitte  nicht  jeder  Regelmässigkeit  ent- 
behren. Die  sie  constituirenden  Lamellen  und  Fasermassen  sind  vielmehr 
nach  einem  gewissen  System  gestellt,  so  dass  sie  von  der  verdichteten 
axialen  Partie  unter  mehr  oder  minder  spitzem  Winkel  ausstrahlen. 
Dabei  verbinden  sie  sich  vielfach  durch  quere  auf  die  Hauptrichtung  der 
Lamellen  im  stumpfen  Winkel  aufgesetzte  Aeste,  wodurch  die  Configu- 
ration  des  Querschnittes  Aehnlichkeit  mit  einem  Maschenwerk  erhält. 

Eine  noch  frappantere  Gesetzmässigkeit  in  der  Anordnung  der 
scheinbar  so  wirren  Bindegewebslamellen  bietet  Fig.  7,  Taf.  VII  {Frontal- 
schnitt durch  das  untere  Ende  des  knorpligen  Septum  narium  vom  Ka- 
ninchen).   V  ist  der  den  Nasenscheidewandknorpel  {sp)  von  unten  um- 
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schliessende  knöcherne  Vomer,  w,  die  zu  beiden  Seiten  des  knorpligen 
Septum  gelegenen  unteren  Abschnitte  der  Nasenhöhle,  e  das  Epithel  der 
Nase,  g  die  Gefässe,  nf  ein  querdurchschnittenes  Olfactoriusfaserbündel,  sm 
das  unterhalb  des  Nasenepithels  gelegene  Schleimgewebe,  in  welchem  die 
Gefässe  und  Nerven  eingeschlossen*  sind.  Der  untere  Theil  des  knorp- 
ligen Septum  narium  [sp)  liegt  nicht  unmittelbar  dem  knöchernen  Vomer 
{v)  an,  sondern  ist  von  ihm  durch  einen  beträchtlichen  Raum  [ip  und  s) 
getrennt,  der  durch  ein  Stück  Bindegewebe  eingenommen  wird.  Dasselbe 
zerfällt  seinem  Baue  nach  in  einen  oberen,  dem  Knorpel  direct  an- 
liegenden [ip)  und  einen  unteren,  vom  Knochen  begrenzten  Theile. 
Beide  Theile  sind  durch  eine  dunkle  Grenzlinie  [tn],  die  der  Ausdruck 
einer  verdichteten  stark  fibrillären  Schicht  ist,  getrennt.  Die  untere 
Schicht  (s)  ist  aus  gewöhnlichem  nicht  lacunisirten  Schleimgewebe  mit 
schönen  Inoblasten  zusammengesetzt.  Die  obere  Partie  {ip)  dagegen  zeigt 
ausgedehnte  Lakunisirung  centripetaler  Art.  Letztere  ist  unilateral  von 
dem  ganzen  Umfang  der  Begrenzungslinie  [tn)  ausgegangen  und  in  all- 
mählich abnehmender  Starke  gegen  die  untere  Spitze  des  Nasenscheide- 
wandknorpels  fortgeschritten.  In  Folge  dessen  befinden  sich  in  der  Nähe 
der  Begrenzungslinie  {tn)  (da,  wo  auf  Fig.  7  Taf.  VII  der  Buchstabe  ut 
steht)  die  grössten  Gewebslakunen,  während  sie  nach  oben,  gegen  die 
Buchstaben  k  t  hin  allmählich  an  Stärke  abnehmen  und  an  der  Knorpel- 
spitze angekommen  ganz  verschwinden. 

Die  Art  und  Weise  der  centripetal  vorschreitenden  Gewebslacunen- 
bildung  gestattet  einen  wenn  auch  vorläufig  nur  hypothetischen  Einblick 
in  die  mechanischen  Momente,  durch  welche  die  Entstehung  der  serösen 
Lymphspalten  bedingt  vrird.  Wahrscheinlich  sind  die  Gründe  der  Gewebs- 
lakunisirung  in  der  mit  dem  zunehmenden  Alter  des  Embryo  eintretenden 
Function  der  Muskulatur  zu  suchen.  Von  dem  Momente  an,  in  dem  durch 
irgend  welchen  Umstand  die  Muskelaction  beim  Embryo  zum  ersten  Male 
in  Wirksamkeit  tritt,  ändert  jedes  Organ  fortwährend  durch  das  ganze 
Leben  hindurch  seine  Localität  seinen  Nachbarorganen  gegenüber.  Dadurch 
muss  in  dem  zwischen  je  zwei  Organen  gelegenen  noch  compacten  inter- 
parenchymatösen Bindegewebe  ein  Zug  entstehen,  der  am  stärksten  in 
unmittelbarer  Nähe  der  sich  gegeneinander  bewegenden  Organe,  am 
schwächsten  aber  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Organen  sein 
muss;  da  er  sich  beständig  wiederholt,  so  muss  er  zuerst  zu  einer  Locke- 
rung, schliesslich  zu  einer  Abtrennung  des  stark  bewegten  Bezirkes  von 
dem  schwach  bewegten  führen.  Da  der  dicht  an  den  beiden  gegen 
einander  dislocirten  Organen  gelegene  Bindegewebsabschnitt  unzweifel- 
haft der  ausgiebigst  bewegte  ist,  so  wird  letzterer  zuerst  und  am  weitesten 
sich   von   dem  Rest   des  zwischen  beiden  Organen  gelegenen  unbewegt 
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und  in  Folge  dessen  compact  bleibenden  Schleimgewebsstückes  trennen. 
Unter  Umständen  ist  diese  Sonderung  eine  so  vollständige,  dass  das 
äusserste  Bindegewebsstück  fast  gar  nicht  mehr  mit  dem  übrigen  Inter- 
stitialgewebe  verwachsen  bleibt,  sondern  sich  als  Membrana  propria  direct 
dem  bewegten  Organ  einverleibt  So  wird  der  Muskelzug  zuerst  Ursache 
der  Ausbildung  der  um  die  einzelnen  Organe  herum  gelegenen,  dieselbe 
von  denji  übrigen  Organismus  abtrennenden  bindegewebigen  Kapseln. 
Sind  letztere  erst  einmal  abgetrennt,  so  diflferenziren  sie  sich,  da  sie 
sofort  nach  ihrer  Trennung  unter  andere  Lebensbedingungen  gerathen, 
fortschreitend  immer  und  mehr  von  dem  Rest  des  Interstitialgewebes. 
In  zweiter  Instanz  führt  die  Lageverschiebung  dazu,  däss  in  dey  Nähe 
jedes  Organes  analoger  Weise  sich  noch  mehrere  Bindegewebsmembranen 
von-  dem  Rest  durch  Gewebslakunenbildung  abtrennen.  Nur  diflferenziren 
sich  diese  letzteren  nicht  mehr  zu  eigenen  Membranae  propriae.  Sie 
bleiben  vielmehr  in  mehr  minder  innigem  Zusammenhange  mit  ihrer 
Matrix.  Je  mehr  die  Interstitiallamellen  nach  der  Mitte  zu  gelegen  sind, 
um  so  schwächer  und  kürzer  werden  sie.  Man  begreift  leicht,  dass  auf 
diese  Weise  nachgiebige  und  doch  zugleich  elastische  Bindesubstanz- 
massen geschaffen  werden,  die  einerseits  jedem  Zuge  zu  folgen  im  Stande 
sind,  andererseits  beim  Aufhören  desselben  sofort  in  ihre  Ruhelage  zurück- 
schnellen. Da  in  der  Mitte  des  Raumes  zwischen  je  zwei  Organen  ein 
Ruhepunkt  der  Bewegung  liegt,  in  dem  kein  oder  doch  nur  ein  geringer 
Zug  stattfindet,  so  kann  hier  die  compacte  Structur  des  Schleimgewebes 
erhalten  bleiben,  ja  hier  ist  Gelegenheit  zu  allen  möglichen  weiteren 
Veränderungen  der  Intercellularsubstanz,  besonders  aber  zu  fibrülärer 
und  elastischer  Metamorphose  der  Gruudsubstanz  und  zu  Petteinlagerung 
gegeben. 

Der  Unterschied  zwischen  der  compacten  Mitte  und  den  lockeren 
Seitentheilen  der  interparenchymatösen  Bindegewebspartien  ist  so  be- 
deutend, dass  er  schon  makroskopisch  zu  Tage  tritt.  Man  kann  sich  an 
jeder  (nicht  zu  fetten)  Leiche  von  demselben  überzeugen,  wenn  man  zwei  be- 
liebige benachbarte  Organe,  die  durch  Interstitiallamellen  verbunden  sind, 
von  einander  zieht.  Man  wird  dann  stets  (oder  mindestens  sehr  häufig) 
finden,  dass  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Organen  eine  Gewebspartie 
liegt,  die  nicht  so  wie  die  Seitentheile  in  Lamellen  und  Fäden  zerfällt, 
sondern  durchaus  compact  bleibt  und  häufig  Pettläppchenbildung  aufweist. 


Es  ist  oben  immer  unisono  von  fibrillärer  und  elastischer  Metamor- 
phose der  Grundsubstauz  gesprochen  worden;  die  Unterschiede,  je  nach- 
dem eine  interparenchymatöse  Gewebspartie  vorwiegend  aus  elastischer 
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oder  vorwiegend  aus  gewöhnlicher  einfacher  Bindesubstanz  besteht,  sind 
nicht  näher  beachtet  worden.  Auf  diese  näher  einzugehen  ist  jetzt  unsere 
Aufgabe.  Hierzu  sollen  die  Figuren  8  Taf.  VI  und  9,  10  und  11  Taf..VII 
dienen.  Davon  repräsentirt  Fig.  8  Taf.  VI  die  laterale,  Fig.  10  Taf.  VII 
die  axiale  Partie  eines  gewöhnlichen  mit  Fett  erfüllten  Interstitiallamellen- 
systems  (Fig.  10  Taf.  V  zeigt  dasselbe  Präparat  schwach  vergrössert), 
während  Figg.  9  und  11,  Taf.  VII  die  entsprechenden  Abschnitte  eines 
Stückes  elastischen  interparenchymatösen  Bindegewebes  zeigen  (Fig.  6 
Taf.  VI  bei  schwacher  Vergrösserung  wiedergegeben).  Was  zuerst  Fig.  8 
Taf.  VI  anbetrifift,  so  ist  /  die  Muskelfascie,  wie  auf  Fig.  10,  Tafel  V. 
Sie  besteht  aus  dicht  gedrängten  Faserzügen  und  dazwischengelagerten 
spindelförmigen  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ebenso  gerichtet  sind,  wie 
die  Faserzüge  selbst.  Fibrillen  und  Bindegewebszellen  liegen  in  einer 
verbindenden  Kitt-  und  Grundsubstanz,  die  wie  auf  sämmtlichen  Figuren 
der  Taf.  V— VII  durch  eine  dunklere  Schattirung  angedeutet  ist  Durch 
den  Mangel  interlamellärer  Gewebslücken  zeichnet  sich  der  Durchschnitt 
durch  die  Fascie/in  Fig.  8  von  der  nach  oben  davon  gelegenen  Partie  aus. 
Die  Interstitiallamellen  der  Letzteren  [fm)  communiciren  unter  spitzem 
Winkel  miteinander.  Die  dazwischen  gelegenen  Gewebslakunen  sind  zum 
Theil  leer,  zum  Theil  enthalten  sie  Wanderzellen  {w).  Letztere  liegen 
häufig  den  Bindegewebsmembranen  an.  Sie  sind  4urch  ihre  kuglige  Ge- 
stalt leicht  von  den  spindelförmigen  Kernen  der  letztere  zusammensetzen- 
den Zellen  {k)  zu  unterscheiden.  In  der  Nähe  der  Endothellamellen  liegt 
hin  und  wieder  noch  etwas  compacte  Grundsubstanz.  In  einer  Gewebs- 
lücke  der  Figur  8  sieht  man  ein  Element  [i)  liegen,  das  sich  durch  den 
Besitz  zahlreicher  sehr  feiner  Ausläufer  auszeichnet  und  so  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  den  vielfach  beschriebenen  Spinnenzellen  (Jastrowitz, 
BoU)  erhält.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt  man,  dass  diese  schein- 
baren Ausläufer  nicht  der  Zelle  angehören,  sondern  verdichtete  Faserzüge 
der  Grundsubstanz  sind. 

Bildungen  wie  Fig.  8  ef  und  i  entsprechen  jenen  zahllosen  ganz 
feinen  Fäden,  die  sich  von  einer  Interstitiallamelle  zur  andern  herüber- 
spannen, und  deren  man  häufig  schon  mit  blossem  Auge  ansichtig  wird, 
sobald  man  je^  zwei  beliebige  bindegewebig  verbundene  Organe  aus- 
einanderzieht. 

Ein  stetes  Vorkommniss  in  allem  interparenchymatösen  Bindege- 
webe sind  elastische  Fasern  (Fig.  8,  ef):  Sie  spannen  sich  als  feine 
gekräuselte  Fäden  zwischen  den  Lamellensystemen  aus.  Während  sie 
sich  in  dem  lamellären  Bindegewebe  (Fig.  10,  Tafel  V)  nur  in  geringer 
Anzahl  finden,  kommen  sie  im  elastischen  Interstitialgewebe  (Fig.  9, 
Tafel  VII)  in  colossalen  Mengen   und  in  weit  stärkerem  Kaliber  vor. 
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Sie  zeigen  hier  vornehmlich  die  bekannte  als  charakteristisch  ange- 
sprochene Schlängelung  der  elastischen  Fasern.  Sie  theilen  sich  häufig 
dichotomisch  in  spitzen  Winkeln.  Jeder  Theil  ist  dem  Mutterast 
gleich  calibrirt 

In  interparenchymatösen  Gewebsmassen  elastischer  Natur  (Fig.  9, 
Taf.  VII)  finden  sich  immer  die  bekannten  Waldey er' sehen  Plas- 
mazellen (plz).  Daneben-  zeigen  sich  auch  echte  typische  Inoblasten 
mit  Zellplatten,  wie  sie  Kanvier  geschildert  hat  (Fig.  9,  rz).  Endlich 
zeigt  Fig.  9  noch  anscheinend  freie  Kerne  {wk)  und  Wanderkörperchen. 
Natürlich  kann  man  auch  spindelförmige  Zellen  beobachten,  sobald  Ban- 
vier'sche  Zellen  von  der  Kante  gesehen  werden. 

Einen  ebenso  frappanten  Unterschied,  wie  ihn  die  Seitentheile  der 
beiden  beschriebenen  Arten  des  ünterhautgewebes  (Fig.  8,  Tafel  VI  und 
Fig.  9,  Taf.  VII)  bieten,  zeigen  auch  die  Mittelstücke  (Fig.  10  und  11, 
Ta£  VII).  Im  ersteren  Fall  (Fig.  10)  finden  sich  spärliche  elastische  Faser- 
züge eingebettet  in  schleimgewebige  Grundsubstanz  und  untermengt  mit 
grossen  Fettzellen.  Letztere  werden  nach  der  Spitze  des  Zuges  zu  immer 
kleiner.  Schliesslich  hören  sie  ganz  auf  und  die  Axe  des  interstitialen 
Lamellensystems  besteht  dann  nur  noch  aus  elastischen  Fasern,  schleim- 
gewebiger  Grundsubstanz  und  Bindegewebszellen.  Immer  schmächtiger 
werdend,  aber  noch  deutlich  aus  dichter  geordnetem  Gewebe  zusammen- 
gesetzt zieht  sich  die  Axialpartie  noch  eine  Strecke  weit  hin.  Endlich 
endet  sie  zugespitzt. 

In  der  dem  Interstitialgewebe  mit  vorwiegend  elastischem  Cha- 
rakter entnommenen  Axialpartie,  dagegen  (Fig.  11)  nehmen  zu  starken 
Bündeln  geordnete  Faser-  und  Balkenmassen  elastischer  Natur  unter- 
mengt mit  Spindelzellen  —  aber  ganz  frei  von  Fettzellen  —  den  Baum 
ein.  Die  elastischen  Bändermassen  verlaufen  im  Zickzack.  Zwischen 
ihnen  bleiben  hellere  Grundsubstanzterritorien  übrig,  die  aber  auch  noch 
ziemlich  zahlreich  von  allerdings  weit  feineren  elastiscken  Fäden  durch- 
setzt sind. 

Die  Unterschiede,  die  das  Interstitialgewebe  bietet,  je  nachdem  es 
vorwiegend  aus  elastischen  oder  vorwiegend  aus  leimgebenden  Bestand- 
theilen  zusammengesetzt  ist,  sind  so  bedeutend,  dass  es  nicht  ungerecht- 
fertigt erscheint,  danach  das  interparenchymatöse  Gewebe  überhaupt  in 
zwei  Categorien  zu  theilen.  Diejenige  Categorie,  deren  Prototyp  Fig.  10, 
Tafel  V  ist,  schlage  ich  vor  mit  dem  Namen  des  „lamellären,  inter- 
parenchymatösen Gewebes"  zu  belegen,  während  der  Typus  des  Ini^r- 
stitialgewebes  (Fig.  6,  Taf.  VI)  als  „elastisches  interparencbymatöses  Ge- 
webe*'  bezeichnet  werden  kann. 

Was  die  Verbreitung  der  beiden  Categorien  von  Interstitialgewebe 
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anbetrifft;,  so  ist  elastisches  Interstitialgewebe  immer  da,  wo  eine  geringe 
Verschiebbarkeit  der  Organe  gegeneinander  sich  findet;  lamelläres  dagegen 
da,  wo  grosse  Eaumverschiebungen  möglich  sind.  Dem  entsprechend  sind 
im  elastischen  Interstitialgewebe  fast  gar  keine  Gewebslücken  vorhanden, 
während  dieselben  in  dem  lamellären  ausserordentlich  zahlreich  sind. 

In  der  Mitte  zwischen  dem  interparenchymatösen  Gewebe  vorwiegend 
lamellärer  Natur  (Fig.  10  Taf.  V)  und  dem  hauptsächlich  elastischen  (Fig.  6, 
Taf.  VI)  steht  eine  Art  interstitiellen  Gewebes,  wie  es  in  Fig.  7,  Taf.  VII 
in  dem  mit  den  Buchstaben  ip  belegten  Abschnitt  abgebildet  ist. 
In  Fig.  12,  Taf.  VII  ist  die  obere  Partie  p  bei  Immersion  wieder- 
giebt.  Es  hat  mit  dem  lamellären  Typus  des  Interstitialgewebes  das  Ge- 
meinsame, dass  es  zahlreiche  Gewebslücken  hat,  mit  dem  elastischen 
dagegen  ist  es  dadurch  verwandt,  dass  die  in  seine  Zusammensetzung 
eingehenden  Häute  {em  Fig.  12)  dem  äusseren  Habitus  nach  elastischer 
Natur  sind,  (eine  chemische  Prüfung  wurde  nicht  vorgenommen),  denn 
sie  verlaufen  1)  nicht  gradlinig,  wie  die  rein  bindegewebigen  Häute /m 
Fig.  8,  Taf.  VI,  sondern  im  Zickzack  gebogen.  Sie  sind  wie  mit  feinen 
Beiserchen  besetzt  2)  zeigen  sie  weit  weniger  Zellen  als  letztere,  ja 
auf  grosse  Strecken  (Fig.  7  in  den  seitlichen  Partien)  sind  sie  sogar 
ganz  zellenlos.  3)  Ihre  spärlichen  Zellen  haben  niemals  eine  Spindel- 
form, sondern  stets  exquisite  Kundzellenform.  Die  Membranen  em  Fig.  12 
zeigen  ferner  4)  auf  dem  Durchschnitt  nicht  eine  einfache  glatte  gleich- 
massige  Masse,  sondern  letztere  ist  abwechselnd  aus  dunklen  Punkten 
und  hellen  Strichen  zusammengesetzt  Da  die  Membranen  em  Fig.  12 
also  nicht  den  gewöhnlichen  Bindegewebshäuten  zugerechnet  werden 
können,  so  bleibt  wohl  nichts  anderes  übrig,  als  sie  dem  elastischen  Ge- 
webe zuzugesellen.  Der  Umstand,  dass  sich  die  Häute  (Fig.  12  em)  in 
Carmin  filrben,  kann  hiergegen  füglich  nicht  eingewendet  werden,  denn 
elastisches  Gewebe  färbt  sich,  wenn  es  jung  ist,  sehr  intensiv,  oft  sogar 
intensiver  als  gewöhnliche  fibrilläre  oder  homogene  Intercellularmassen. 

Verfolgt  man  auf  Fig.  7,  Taf.  VII  die  elastischen  im  Zickzack  ver- 
laufenden Lamellen  des  Theiles  ut  nach  oben  gegen  den  Theil  ot  hin, 
so  sieht  man,  dass  zwischen  ihnen  sehr  bald  eine  ansehnliche  Menge 
von  Zwischensubstanz  auftritt  Letztere  ist,  wie  auf  den  übrigen  Figuren 
der  Tafeln  V — VII,  durch  dunkle  Schattirung  des  Grundes  angedeutet 
Mam  jnuss  sich  vorstellen,  dass  die  elastischen  Membranen  em  Fig.  12 
sich  in  der  Grundsubstanz  des  Theiles  ip  der  Fig.  7  zu  einer  Zeit  ge- 
bildet haben,  in  der  der  ganze  Abschnitt  ip  noch  compact  war.  Darauf 
ist  erst  später  die  Gewebslakunenbildung  derart  vorgeschritten,  dass  sie 
zwischen  den  Membranen  em  Fig  12  alles  weggezehrt  hat,  was  nicht  ela- 
stisch verdichtet  war,  so  dass  schliesslich  nur  noch  letztere  Masse  übrig 
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geblieben  ist.  Mitteltypen  wie  Fig.  7  ip  und  12  em  zwischen  vorwiegend 
lamellärem  und  vorwiegend  elastischem  interparenchymatösen  Gewebe  finden 
sich  an  solchen  Stellen,  wo  zwei  Organe  so  verbunden  sind,  dass  sie  zwar 
unter  Umständen  seh  weit  von  einander  entfernen  können,  für  gewöhnlich 
aber  einer  Kraft,  die  sie  von  einander  entfernen,  wollte,  einen  gewissen 
Widerstand  entgegensetzen.  Eine  solche  Stelle  ist  offenbar  in  dem  Nasenboden, 
welchem  Fig.  7  entlehnt  ist,  gegeben.  Einestheils  muss  hier  wegen  des 
Kauens,  des  Niesens  u.  s.  w.  die  Möglichkeit  fttr  eine  relativ  grosse  Ver- 
schiebung gegeben  sein,  andererseits  muss  abör  auch  dieser  Verschiebung 
unter  Umständen  ein  "Widerstand  entgegengesetzt  werden  können.^ 

Die  Gewebslacunen  des  interparenchymatösen  Bindegewebes  verbleiben 
nicht  das  ganze  Leben  hindurch  in  demselben  Zustande,  in  dem  sie  sich 
bei  ihrer  ersten  Entstehung  befinden.  Sie  erleiden  vielmehr  mit  zuneh- 
mendem Alter  die  mannigfaltigsten  Veränderungen:  1)  werden  sie  bis 
zu  einer  gewissen  Zeit  immer  grösser  und  grösser  —  ein  Umstand,  der 
sich  leicht  daraus  erklärt,  dass  im  extrauterinen  Leben  die  Bedingungen 
für  die  Zerklüftung  des  Bindegewebes  in  Folge  Muskelzugs  noch  weit 
günstigere  sind,  als  im  fötalen ;  2)  bekleidet  sich  ein  Theil  derselben  später 
mit  einem  Endothel.  Die  Auskleidung  mit  Endothelzellen  muss  als  Regel 
für  alle  Interstitialspalten  von  einer  gewissen  Grösse  an  festgehalten  wer- 
den. In  den  kleinen  Gewebslacunen  der  Säugethiere  fehlt  dagegen  ein 
Endothel  mehr  oder  weniger  vollständig  durch  das  ganze  Leben.  Man 
kennt  die  Bedingungen  noch  nicht,  auf  denen  es  beruht,  dass  in  dem 
einen  Fall  die  Gewebslücken  sich  mit  einem  Endothel  überkleiden,  in 
dem  anderen  Fall  nicht  oder  wenigstens  nicht  vollständig. 

Ich  habe  das  stellenweise  Fehlen  des  Endothels  in  den  kleinen 
Lymphlücken  des  Säugethierkörpers  schon  in  meiner  ersten  Bindegewebs- 
Arbeit  (Wiener  med.  Jahrbücher.  1874.,  S.  32)  hervorgehoben  und  auf 
diesen  Unterschied  zwischen  den  lockeren  Bindegewebs-Membranen,  die 
die  kleinen  Gewebslacunen  des  Körpers  begrenzen,  und  den  wirklichen 
serösen  Häuten,  wie  Pleura  und  Peritoneum,  hingewiesen.  Wenn  ich 
trotzdem  schon  damals  den  Satz  aufstellte,  dass  „alle  Gewebslücken  im 
-Körper  kleine  seröse  Höhlen"  seien,  so  muss  heute  diese  Auffassung  der 


1  In  der  anteren  Partie  sp  der  Fig.  7  und  der  Fig.  12  sieht  man  nm  die  Vena 
vn  Fig.  12  herum  einen  Kranz  elastischer  Lamellen  und  Faserzüge  von  derselben 
Beschaffenheit,  wie  sie  in  dem  Theile  i  p  Fig.  7  mit  den  Buchstaben  e  m  belegt  sind. 
Diese  adventitiellen  Yerstärkungszüge  der  Vene  v  n  liegen  eingebettet  in  die  homo- 
gene schleimgewebige  Grundmaterie.  Sie  sind  auch  hier,  unabhängig  von  den  Zellen, 
einzig  und  allein  von  der  Gmndsubstanz  gebildet  worden.  Wenn  die  Lacunisirung 
zwischen  ihnen  Platz  gegriffen  hätte,  so  würde  sie  dasselbe  Bild  darstellen,  das  im 
oberen  Theile  der  Figuren  1  ip  und  12  bei  em  abgebildet  ist. 
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Interstitialspalten  um  so  fester  fundirt  betrachtet  werden,  als  die  ent- 
wicklungsgescMchtlichen  Ergebnisse  bewiesen  haben,  dass  ein  principieller 
Unterschied  zwischen  der  Entstehung  echter  mit  Endothel  ausgekleideter 
seröser  Höhlen  und  endothelloser  Gewebslacunen*  nicht  existirt.  Im  In- 
teresse präciser  Classification  thut  man  zwar  gut  daran,  nur  solche 
Interstitialspalten  mit  dem -Namen  „seröse  Höhlen"  zu  belegen,  welche 
mit  einem  wirklichen  Endothel  ausgekleidet  sind;  stringent  ist  aber 
dieser  Unterschied  nicht,  da  ja  ursprünglich  auch  die  serösen  Höhlen 
endothellos  sind. 

Als  ieh  vor  drei  Jahren  die  Behauptung  der  Homologie  der  Gewebs- 
lücken  mit  den  serösen  Höhlen  aufstellte,  schloss  ich  unmittelbar  den 
Satz  daran,  dass  „der  Typus  des  Bindegewebes  nicht  in  der  Fibrille, 
sondern  in  der  Membran  zu  suchen  sei."  Diese  These  sollte  keineswegs 
eine  Negation  der  Bedeutung  der  Fibrille  in  sich  schliessen.  Sie  sollte 
nur  besagen  —  und  es  findet  sich  dies  auf  S.  13  a.a.O.  deutlich  genug 
ausgesprochen  —  dass  man  die  zwischen  je  zwei  Interstitialspalten  ein- 
geschobenen Bindegewebsmassen  —  mögen  dieselben  nun  dünne  Häute 
und  feine  Fäden  oder  dicke  compacte  Mesodermansammlungen  sein  — 
als  eine  Art  jederseits  von  einer  serösen  Deckschicht  begrenzter  Mem- 
branen auffassen  könne,  deren  grössere  oder  geringere  Dimensionen  davon 
abhängen,  ob  je  zwei  benachbarte  Interstitialspalten  mehr  oder  weniger 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Keineswegs  sollte  damit  die  Existenz 
nicht  hautartiger  Bildungen,  wie  Fäden,  Balken,  Netze,  compacter  Massen 
von  beträchtlicher  Ausdehnung  nach  jeder  Richtung  hin  im  Bindegewebe 
geleugnet  werden,  wie  man  mir  dies  seitdem  öfters  irriger  Weise  imputirt 
hat.  Die  von  Flemming  erneut  vorgeschlagene  Erhebung  der  Fibrille 
zum  Typus  des  Bindegewebes  muss  desshalb  zurückgewiesen  werden, 
weil  sich  Querschnitte  des  Interstitialgewebes,  wie  sie  z.  B.  Fig.  10, 
Tafel  V  oder  die  Figg.  6—12,  Tafel  VI  und  VII  darstellen,  mit  Hülfe 
der  Fibrillen-Theorie  gar  nicht  erklären  lassen.  Ebenso^  wenig  glückt 
es  einen  andern  der  verschiedenen  Gewebsbestandtheile  des  Bindegewebes 
als  besonders  charakteristisch  für  diese  Querschnitte  hervorzuheben.  Wenn 
überhaupt,  so  ist  noch  immer  das  Schema  der  Membran  in  dem  oben- 
gegebenen  figürlichen  Sinne  am  geeignetsten  die  Bindegewebsbilder  dem 
Verständniss  nahe  zu  bringen. 

Der  Kernpunkt  der  in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  schwebenden 
Bindegewebs-Discussion  liegt  nach  der  Ansicht  der  meisten  Autoren 
darin,  ob  die  Gewebslakunen  von  einem  zelligen  Belag,  sei  es  ein  Endo- 
thel, sei  es  ein  Syncitium  von  Zellen,  ausgekleidet  sind,  oder  ob  die- 
selben nackt  in  die  Zwischensubstanz  eingegraben  sind.  Nach  meinen 
Untersuchungen  verhält  sich   die   Sache  so,   dass  in   den  bei  weitem 
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meisten  Fällen  die  Gewebslücken  direct  in  die  Zwischensubstanz  einge- 
graben sind  und  keinen  zelligen  Belag  haben.  Um  sieh  hiervon  zu 
überzeugen,  braucht  man  nur  die  feinen  Lamellen  Fig.  8,  Taf.  VI  /m,  die 
mittlere  verdickte  Axe  Fig.  10,  Taf.  VI  und  einzelne  der  feinen  elastischen 
Häute  Fig.  12  em  in's  Auge  zu  fassen  und  man  wird  Stellen  genug  finden, 
in  denen  Zwischensubstanz  schleimgewebiger-oder  leimgebender  oder  ela- 
stischer Beschaffenheit  ohne  irgend  welche  Dazwischenkunffc  von  Zellen  an 
eine  Gewebslacune  stösst.  Dem  Fehlen  oder  dem  Vorhandensein  einer 
zelligen  Auskleidung  der  Gewebslückenwände  kann  ich  aber  nicht  die 
principielle  Bedeutung  zuschreiben,  die  man  ihr  gewöhnlich  beilegt 
'Nicht  darin  ist  die  Wichtigkeit  der  Gewebslücken  gelegen,  dass  sie  ebenso 
wie  die  grossen  serösen  Höhlen  einen  Zellenbelag  aufeuweisen  haben, 
sondern  vielmehr  darin,  dass  sie  mit  den  sogenannten  serösen  Höhlen 
entwicklungsgeschichtlich  homolog  sich  bilden. 

Die  soeben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  meist  wandungslosen 
Beschaffenheit  der  Gewebslücken  kann  leicht  mit  der  von  v.  Reck- 
linghau^en  vorgeschlagenen  Saftcanälchen-Theorie  verwechselt  werden. 
Derjenige,  der  nicht  eingehend  der  Bindegewebs-Discussion  der  letzten 
Jahre  gefolgt  ist,  könnte  leicht  der  Meinung  sein,  dass  die  Safbcanälchen 
V.  Recklinghausen 's  und  die  Gewebslücken  ein  und  dieselben  Bil- 
dungen sind,  denn  auch  v.  Recklinghausen  deducirt  seine  Saftcanäl- 
chen  als  „wandungslose  Lücken  in  der  Grundsubstanz".  Doch  wäre  diese 
Ansicht  ganz  falsch,  v.  Recklinghausen 's  Safbcanälchen  und  die  von 
Schwalbe,  Key,  Retzius,  Flemming,  KoUmann  und  mir  betonten 
InterstitiaLspalten  sind  verschiedene  Dinge.  Erstere  liegen  in  der  Substanz 
der  Bindegewebs-Membranen,  Fäden  und  Balken  und  sind  nur  mikrosko- 
pisch mit  Hülfe  der  Silbermethode  demonstrirbar,  letztere  liegen  dagegen 
stets  zwischen  den  Membranen,  Fäden  und  Balken  und  sind  schon 
von  freiem  Auge  sichtbar. 

Der  Modus,  nach  welchem  die  Gewebslacunen  ihr  Endothel  erhalten, 
ist  noch  vollständig  in  Dunkel  gehüllt.  Man  weiss  nur,  dass  in  manchen 
Gewebslücken,  z.  B.  in  Brust-  und  Bauchhöhle,  an  Pleura  und  Perito- 
neum, das  Endothel  schon  im  intrauterinen  Leben  auftritt,  um  die 
Frage  nach  der  Genese  des  Endothels  der  Gewebslacunen  zu  entscheiden, 
habe  ich  versucht,  das  erste  Auftreten  und  die  Ausbildung  der  Mem- 
brana Descemeti  in  der  vorderen  Augenkammer  von  Kaninchen-Embryonen 
zu  verfolgen.  Bekanntlich  tritt  die  letztere  erst  bei  circa  15™™  langen 
Thieren  auf.  Bis  dahin  hängt  das  Gewebe  der  Hornhaut  continuirlich  mit 
den  gemeinsamen  Anlagen  der  Iris  und  der  Membrana  capsularis  anterior 
und  pupillaris  zusanmien.  Jedoch  erkennt  man  schon  den  Ort,  an  dem 
später  die  vordere  Augenkammer  sich  ausbilden  wird,  daran,  dass  hier  plötz- 
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lieh  das  Gewebe  seine  Beschaffenheit  wechselt.  Die  ersten  Anfänge  der  vor- 
deren Augenkammer  entstehen  lateral  über  demjenigen  Gewebs- Abschnitt, 
der  zum  Iris-Stroma  bestimmt  ist.  Während  die  Pupillar-Membran  über  der 
Linsenmitte  noch  continuirlich  mit  der  Hornhaut-Hinterfläche  zusammen- 
hängt, bilden  sich  in  der  Gegend  des  späteren  Ligamentum  iridis  pectinatum 
Spalten  aus.  (Fig.  5  a,  Taf.  VL  Hier  ist  i  die  Anlage  der  Iris,  o  diejenige 
der  Hornhaut,  va  die  erste  Anlage  der  vorderen  Augenkammer.)  Anfäng- 
lich ziehen  sich  noch  durch  diese  Spalten  einzelne  Gewebsbrücken  von  der 
Hornhaut  zur  Iris.  Dieselben  bestehen  nicht  blos  aus  Zellen,  sondern 
auch  aus  Grundsubstanz.  Die  vordere  Augenkammer  wird  mithin  zuerst 
in  Form  eines  vielfach  von  soliden  Gewebsbalken  durchbrochenen  Canals 
angelegt,  der  ringförmig  oberhalb  der  Ansatzstelle  der  Iris  zwischen 
dieser  und  dem  Corneafeilz  um  das  Auge  herumläuft.  Ihre  Gestalt  und 
Lagerung  entspricht  zuerst  ungefähr  dem  späteren  Fontana 'sehen  Raum. 
Allmählich  erweitert  sie  sich  eentralwärts  nach  der  Mitte  der  Hornhaut 
zu.  Am  spätesten  erfolgt  die  Trennung  von  Hornhaut  und  Pupillar- 
Membran  in  der  Augenaxe.  Anfänglich  ist  die  vordere  Augenkammer 
endothellos.  Auch  die  Membrana  elastica  posterior  corneae  existirt  noch 
nicht.  Verfolgt  man  die  Peripherie  der  vorderen  Augenkammer  an  recht 
feinen  Schnitten  in  dem  Moment,  wo  dieselbe  am  lateralen  Rande  der 
Hornhaut  sich  auszubilden  beginnt,  so  sieht  man  die  Ünterfläche  der 
letzteren  vollkommen  nackt,  die  schleimge webige  Grundsubstanz  stösst 
hier  direct  an  das  Kammerwasser.  Dagegen  ist  auf  der  Oberfläche  der 
Iris,  Fig.  5a,  Taf.  VI  schon  ein  vollständig  continuirlicher  Zellenbelag 
vorhanden.  Ob  diese  Zellen  bereits  Endothelzellen  sind,  habe  ich  nicht  ent- 
scheiden können,  denn  auch  das  übrige  Iris-Stroma  besteht  zu  dieser  Zeit 
in  toto  aus  gleichbeschaflfenen  Zellen.  Grundsubstanz  geht  im  Gegensatz 
zur  Hornhaut  in  die  Zusammensetzung  der  Iris  jetzt  noch  fast  gar  nicht 
ein.  Die  Ausbildung  eines  zweifellosen  Endothels  der  Hornhaut-Unterfläche 
nimmt  ebenso  wie  die  Entstehung  der  vorderen  Kammer  vom  lateralen 
Rande  der  Hornhaut  ihren  Anfang.  Selbst  im  erwachsenen  Zustand  ist 
das  Endothel  der  Cornea  am  Fontana'schen  Raum  (da  wo  beim  Ka- 
ninchen die  Membrana  elastica  posterior  aufhört)  immer  am  stärksten 
ausgebildet.  Sehr  bald  tritt  ein  continuirliches  Endothel  an  der  ganzen 
ünterfläche  der  Hornhaut  auf.  Dasselbe  zeigt  bei  Thieren  kurz  vor  der 
Geburt  die  in  Fig.  5i,  Taf.  VI  abgebildete  Beschaffenheit.  Lateralwärts  (auf 
Fig.  5Ä  rechter  Hand)  liegen  die  Zellkerne  weit  von  einander  und  sind 
durch  relativ  grosse  Strecken  einer  dunklen  wie  fein  gekörnt  ausschauen- 
den Linie  getrennt.  Nach  der  Axe  des  Auges  zu  (links  auf  Fig.  5ä) 
rücken  die  Kerne  dichter  aneinander.  Die  dunkle  Linie  zwischen  den 
Kernen  ist  nicht  die  Anlage  der  Membrana  elastica  posterior,  wie  man 
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auf  den  ersten  Blick  geneigt  sein  könnte  anzunehmen,  sondern  stellt  die 
Durchschnitte  durch  die  Zellleiber  der  Endothelien  dar.  Bei  neuge- 
borenen Thieren  präsentirt  sich  die  mediale  Partie  der  Descemeti  in  der 
in  Fig.  5  c,  Taf.  VI  abgebildeten  Form.  Kundliche  Kerne  liegen  eingebettet 
in  eine  dunkle  homogene  Masse,  welche  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  ein 
gleichbleibend  starkes  Band  ausnimmt.  Eine  Trennung  in  eine  Mem- 
brana elastica  posterior  und  eine  eigentliche  Endothellage  ist  im  Centrum 
der  Hornhaut  des  neugeborenen  Kaninchens  noch  nicht  bemerkbar.  Erst 
nach  der  Geburt  beginnt  die  deutliche  Sonderung  der  Descemeti  in  zwei 
Schichten.  Bei  6  Wochen  alten  Kaninchen  repräsentirt  sich  dieselbe 
auf  dem  Durchschnitt  durch  die  Gegend  der  Augenaxe  in  der  auf  Fig.  5d, 
Taf.  VII  wiedergegebenen  Gestalt.  Man  erkennt  jetzt  deutlich  eine  Mem- 
brana elastica  posterior  mep  und  eine  darunter  gelegene  Endothelschicht  c 
Die  Zellgrenzen  der  letzteren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  deutlich 
erkennbar,  auf  dem  Flächenbild  dagegen  sehr  deutlich.  Beim  Erwach- 
senen Fig.  ,5e,  Taf.  VI  zeigt  letzteres  das  bekannte  Bild  ziemlich  regel- 
mässiger Fünf-  bis  Sechsecke,  die  durch  stark  ausgeprägte  doppelt  con- 
turirte  Kittleisten  von  einander  gesondert  werden. 

Verfolgt  man  den  Durchschnitt  des  Endothels  der  Descemeti  bei 
2  Monate  alten  Kaninchen  von  der  Mitte  gegen  den  Fon tan  ansehen 
Raum  hin,  so  sieht  man  denselben,  je  mehr  man  lateralwärts  kommt,  um 
so  stärker  von  dem  in  Fig.  5d,  Taf.  VII  gezeichneten  Bilde  abweichen.  In 
Fig.  bd\  Taf.  VI  ist  diese  Veränderung  abgebildet.  Linker  Hand  ist  das 
Centrum  der  Hornhaut,  rechter  Hand  die  Iriswurzel  gelegen.  Die  Membrana 
elastica  posterior  me;?  verändert  ihre  Dimensionen  nicht.  Die  Endothelzellen- 
lage  dagegen  schwillt  nach  rechts  hin  allmählich  an.  Dies  kommt  dadurch 
zustande,  dass  sich  in  das  Zellprotoplasma  helle  kugelige  Vacuolen  einlagern, 
die  wie  Tropfen  ausgetretenen  Kernsaftes  aussetzen.  Fig.  5e',  Taf.  VII 
giebt  eine  Flächen-Ansicht  dieses  Befundes.  Durch  die  Einlagerung  der 
Vacuolen  wird  die  Grenzlinie  y,  welche  durch  die  verbundenen  Zell- 
platten der  Endothelien  gebildet  vrtrd,  nach  unten  vorgedrückt.  So  ge- 
winnen die  Endothelzellen  selbst  an  Höhe.  Anfangs  sind  die  Vacuolen 
noch  klein  und  spärlich  in  je  einer  Zelle,  so  dass  am  Flächenpräparat 
(Fig.  5e')  die  Zellgrenzen  noch  deutlich  erkannt  werden  können.  Sehr 
bald  aber  nehmen  die  Vacuolen  so  stark  in  den  Zellen  überhand,  dass 
von  einer  deutlichen  Abgrenzung  in  Zellterritorien  nicht  mehr  die  Rede 
ist  (Fig.  be\  Taf  VI).  Auf  dem  Querschnittsbild  (Fig.  5rf",  Taf.  VII)  er- 
kennt man  jetzt,  dass  das  Protoplasma  der  Zellen  mit  dem  Kern  auf  die 
Mitte  je  einer  Zellplatte  zusauMnengedrängt  ist,  während  von  beiden  Seiten 
die  Vacpolen  theilweise  die  Zellgrenzen  durchbrochen  haben.  Durch  die 
vielfache  Vacuolenbildung  enthält  das  Protoplasma  der  Endothelzellen  der 
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Descemet!  eine  mannigfaltig  modellirte  Oberfläche,  ähnlich  den  Figuren, 
die  Flügelzellen  unter  Umständen  darbieten.  Auf  dem  Flächenbild  des 
stark  vacuolisirten  Endothels  Fig.  be\  Taf.  VII  wird  man  unten  rechter 
Hand  einen  ungefähr  kreisrunden  dunklen  Bezirk  erkennen,  an  dem  die 
Vacuolisirung  weniger  stark  ist,  wenngleich  auch  hier  die  Zellgrenzen 
verschwunden  sind.  Derartige  Kreise  sind  ein  regelmässiger  Befund. 
Ihre  Bedeutung  ist  mir  unbekannt  geblieben. 

Die  vorstehenden  Daten  enthalten  die  Details,  die  ich  über  die  Ent- 
stehung und  Ausbildung  des  Endothels  habe  eruiren  können.  Aus  denselben 
ist  soviel  mit  Wahrscheinlichkeit  ersichtlich,  dass  die  Endothelzellen  nicht 
mit  den  in  loco  vorhanidenen  Bindegewebszellen  (in  unserem  Beispiel  nicht 
mit  den  Zellen  der  Hornhaut)  identisch  sind.  Femer  ist  fllr  die  vordere 
Kammer  sichergestellt,  dass  sich  die  endothelialen  Elemente  von  der  Iris- 
Unterfläche  her  gegen  die  Mitte  der  Hornhaut,  sei  es  durch  Fortwanderung, 
sei  es  durch  vis  a  tergo  fortschieben.  Diese  Anschauung  steht  bekanntlich 
auch  mit  gewissen  Erfahrungen  über  die  Ausbildung  des  Endothels  der 
Blutgefässe  insofern  im  Einklänge,  als  man  die  embryonale  Endothel- 
tapete  des  Circulations-Apparates  von  einer  bestimmten  beim  Hühnchen 
peripherisch  gelegenen  Bildungsstelle  aus  nach  den  andern  Localitäten 
hin  allmählich  vorwachsen  lässt 

Auf  die  eigenthümlichen  in  Fig.  5rf',  Taf.  VI,  5rf",  Taf.  VII, 
5e',  Taf.  VII  und  5e",  Taf.  VI  gezeichneten  Formen  des  Endothels,  die 
schon  von  Schwalbe  (Lymphbahnen  des  Auges.  IL  —  Max  Schultzens 
Archiv.  Bd.  VI.)  und  von  Th.  v.  Ewetzky  (Eberth's  Untersuchungen, 
1875.  IIL  Heft)  gesehen  worden  sind,  ist  deshalb  ein  besonderes  Gewicht 
zu  legen,  weil  sie  einen  Einblick  in  den  seit  langer  Zeit  streitigen  Bau 
der  Zelltapete  der  serösen  Höhlen  gestatten. 

Im  Jahre  1874  haben  fast  zu  gleicher  Zeit  Tourneux  (Journal  de 
VAnat)  und  ich  selbst  [Centralbl]  behauptet,  dass  das  Endothel  aus  zwei 
Theilen  bestehe,  nämlich  einer  oberen  Zellplatte,  dem  eigentlichen  Endo- 
thel, und  einer  darunter  gelegenen,  unter  Umständen  reich  verästelten, 
eigentlichen  Zelle,  dem  sogenannten  Subendothel.  Diese  Anschauung 
habe  ich  dann  in  meiner  Bindegewebs-Arbeit  vom  Jahre  1874  durch 
Fig.  6  (Tendilemma  der  Kattensehne  nach  Silberbehandlung)  illustrirt 
und  zugleich  hinzugefögt,  dass  unter  dem  Subendothel  noch  bei  vielen 
serösen  Häuten  eine  structurlose  Haut,  eine  wahre  Basement- Membrane 
gelegen  sei.  Dem  gegenüber  haben  Ran  vi  er  [Jahrbuch)  und  Key  und 
Retzius,  welche  ungefähr  gleiche  Figuren  am  gleichen  Object  beobachtet 
haben  [Nordisk  medicinsk  Arch,  1875),  angegeben,  dass  meine  Subendo- 
thel-Figuren  Abdrücke  der  specifischen  Sehnenzellen  sind.  Ich  halte 
diese  Deutung   nicht  für  richtig.    An  frischen  Präparaten  ganz  dünner 
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Rattensehnen,  wenn  man  sie  sorgfältig  gespannt  und  vor  Druck  geschützt 
unter  dem  Deckglas  mit  einer  schwachen  Hämatoxylinlösung  geförbt 
beobachtet,  kann  man  erkennen,  dass  die  Zellen  des  Tendilemmas 
eben  solche  Vacuolen  in  ihr  Protoplasma  aufnehmen,  wie  die  in 
Fig.  5  e',  Tat  VII,  e",  Taf.  VI  dieses  Paragraphen  abgebildeten  Zellen 
der  Descemet!. 

Der  Querschnitt  durch  die  Membrana  Descemeti,  Fig.  5  d",  Taf.  VII 
zeigt,  dass  jede  Serosa  als  aus  drei  Schichten  zusammengesetzt  betrachtet 
werden  muss,  nämlich  1)  aus  den  endothelialen  Zellplatten  Fig.  5  c?"  a, 
2)  aus  dem  das  kemführende  verzweigte  Zellprotoplasma  tragenden 
Subendothel  Fig.  5^"/?,  3)  aus  der  an  der  Cornea  sehr  dicken  Base- 
ment-Membran  (Membrana  elastica  posterior)  Fig.  5  d'*  y.  Die  entgegen- 
stehenden Angaben,  wonach  die  Endothelien  nicht  in  Endothel  und 
Subendothel  zerfallen,  erklären  sich  einfach  aus  dem  verschiedenartigen. 
Bau  ein  und  derselben  endothelialen  Haut  an  verschiedenen  Stellen 
(Taf.VI,  Fig:5rf'). 

Man  könnte  der  Meinung  sein,  dass  die  Vacuolen-Bildung  im  Endo- 
thel, Taf.  VIT,  Fig.  5e'  und  Taf.  VI,  Fig.  5(?",  auf  einem  postmortalen 
Austritt  von  Kemsaft  in  Folge  der  Einwirkung  der  Härtungsflüssigkeit 
(Auerbach)  beruhe.  Ich  selbst  war  anfänglich  dieser  Ansicht,  die 
regelmässige  Wiederkehr  des  Befundes  auf  den  beiden  Seiten  der  Desce- 
meti aller  von  mir  untersuchten  Kaninchen-Augen  macht  aber  in  dieser 
Beziehung  jeden  Zweifel  unmöglich.  Die  Erscheinung  ist  durchaus  nor- 
mal. Die  Vacuolen  sind  ein  constanter  Bestandtheil  der  Endothelzellen 
am  Ansatzpunkte  des  Ligamentum  iridis  pectinatum.  Es  muss  die  Auf- 
merksamkeit hierauf  besonders  hingelenkt  werden,  weil,  wie  mir  scheint, 
schon  einige  neue  Kernuntersuchungen  auf  den  umstand  i  dass  die 
Vacuolen  im  Körper  gewisser  Endothelzellen  normal  vorkommen,  nicht 
Rücksicht  genommen,  sondern  dieselben  selbstverständlich  als  eine  Art 
pathologischer  Bildung  betrachtet  haben. 

Nachdem  in  den  obigen  Zeilen  die  Durchschnittsbilder  durch  das 
interparenchymatöse  Gewebe  (Fig.  10,  Taf.  V,  und  Fig.  6—12,  Taf.  VT 
und  VII)  geschildert  sind,  ist  es  nunmehr  die  Aufgabe,  zu  zeigen,  wie 
sich  letzteres  auf  Flächenbildern  präsentirt.  Hierzu  müsste  eigentlich 
je  ein  Flächenpräparat  der  axialen  und  der  peripherischen  Partien  jedes 
der  beiden  Typen  des  interparenchymatösen  Gewebes  abgezeichnet  und 
besprochen  werden.  Doch  kann  dies  füglich  unterbleiben,  weil  schon 
derartige  Abbildungen  in  den  Aufsätzen  von  Schwalbe,  Axel  Key 
und  Retzius  gegeben  sind,  ferner  ein  Flächenpräparat  von  der  peri- 
pherischen Partie  des  interparenchymatösen  Gewebes  mit  lamellärem 
Charakter  in  Fig.  9  meines  Aufsatzes  vom  Jahre  1874   vorliegt    Hier 
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will  ich  nur  noch  auf  einige  Eigenthümlichkeiten,  die  man  an  den 
Flächenbildern  an  manchen  Stellen  im  interparenchymatösen  Binde- 
gewebe mit  lamellären  Charakter  beobachten  kann,  cursorisch  hinweisen 
und  sollen  hierzu  die  Fig.  13  Taf.  VI,  Fig.  14  Taf.  VII  und  Fig.  15  Taf.  VI 
dienen. 

Man  findet  an  peripherisch  gelegenen  Partien  des  interparenchy- 
matösen Lamellengewebes  nicht  selten  Membranen,  die  auf  Strecken  fast 
ganz  zellenlos  sind  und  nur  aus  Grundsubstanz  bestehen.  Die  zellen- 
losen Bezirke  fallen  im  geübten  Präparat  schon  makroskopisch  durch 
ihre  Helligkeit  auf.  Sie  bieten  bei  Lupenvergrösserung  ein  Bild  wie  Fig.  13, 
Taf.  VI,  bei  starker  ein  solches  wie  Fig.  14,  Taf.  VIL  In  Fig.  13  erscheinen 
die  Zellen  als  Punkte.  In  Fig.  14  erkennt  man^  dass  sie  von  zweierlei 
Art  sind,  1)  dunkle  kleine  ßundzellen  (Wanderzellen)  und  2)  grössere 
Bildungen  von  ebenfalls  runder  Form  und  von  hellerem  Charakter.  Wenn 
soeben  gesagt  wurde,  dass  die  hellen  Strassen  zellenlos  sind,  so  ist  dies 
nicht  ganz  correct.  Es  finden  sich  einige,  jedoch  gegenüber  dem  Zellen- 
reichthum  der  dunklen  Stellen  immer  nur  spärliche  Zellen  beider 
Arten  darin  vor.  Die  hellen  zellenlosen  Bezirke  bilden  baumformig  ver- 
zweigte Figuren,  deren  Typus  ganz  den  Eindruck  von  Qefössstrassen 
macht,  doch  hat  man  es  nicht  mit  Gefässen,  sondern  nur  mit  Abdrücken 
von  Gefässbahnen  zu  thun.  Das  Präparat  Fig.  13  und  14  ist  dem  Inter- 
lamellarsystem  entnommen,  das  die  Dura  der  Convexität  mit  dem  inneren 
Periost  der  Schädelwölbung  verbindet  und  entstammt  einem  neugeborenen 
Kaninchen.  An  denjenigen  Stellen,  wo  in  der  Dura  mächtige  Gefisse 
verlaufen,  bewirken  letztere  eine  Vorwölbung  der  Substanz  der  Dura  und 
üben  mit  der  vorgewölbten  Partie  einen  Druck  auf  die  benachbarte 
Interlamellarmembran  aus.  An  den  Druckstellen  schwinden  die  Zellen, 
und  so  kommen  Bildungen  wie  Fig.  13  und  14  zu  Stande. 

Die  zellenlosen  Bezirke  des  Interlamellarsystems  gestatten,  wie  mir 
scheint,  eine  Antwort  auf  eine  neuerdings  von  Toldt  {Lehrbuch^  Stutt- 
gart 1877)  aufgeworfene  Frage  zu  geben.  Toldt  erblickt  in  den  Ge- 
webslücken  gegenüber  Schwalbe,  Key  und  Eetzius,  Flemming, 
Kollmann  und  mir  nicht  die  Anlange  des  Lymphgefässsystems,  sondern 
hält  letzteres  für  geschlossen  und  erstere  für  gewöhnlich  durch  eine  viel- 
leicht etwas  lockerer  beschaffene  Zwischensubstanz  ausgefüllt  Toldt's 
Negation  stützt  sich,  gegenüber  den  bekannten  einen  Zusammenhang  der 
Gewebslacunen  mit  den  Lymphgefässen  demonstrirenden  Injections-Resul- 
taten,  auf  den  gewiss  sehr  zutreffenden  Grund,  dass  keine  Gefösshaut  für 
coUoide  Injectionsmassen  undurchdringlich  sei,  dass  vielmehr  jede  der 
gebräuchlichen  Injectionsmassen  selbst  durch  grosse  Lymphgefässstämme 
diffundiren  und  so   überall  hin  ihren  Weg  finden  könne.    Was  zuerst 
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letzteren  Einwand  Toldt's  betrifft,  so  muss  darauf  aufinerksam  gemacht 
werden,  dass  Einstichsinjectionen,  bei. denen  doch  die  Füllung  der  Lymph- 
gefässe  sicher  von  den  Gewebslakunen  aus  erfolgt,  in  der  ßegel  nur 
dann  gelingen,  wenn  man  dabei  die  bekannten  von  allen  Präparatoren 
empfohlenen  vier  Vorsichtsmaassregeln  beobachtet:  1)  möglichst  nied- 
rigen Injißctionsdruck  zu  geben,  2)  nur  absolut  frische  Gewebstheile  zu 
verwenden  3)  die  Theile  in  eine,  wenn  auch  nicht  allzustrafife,  Spannung 
zu  setzen,  4)  unter  Wasser  zu  injicir^.  Sämmtliche  vier  Bedingungen 
müssten,  wenn  es  sich  um  Infiltrationen  und  Diffusionen  bei  dem  Vor- 
gang der  Lymphgefilssföllung  durch  Einstich  handeln  würde,  gerade  ent- 
gegengesetzt gewählt  werden. 

Einen  zweiten  Einwand  gegen  Toi  dt  kann  man  dem  Umstand 
entnehmen,  dass  auf  den  meisten  Schnitten  von  nicht  injicirten 
einfach  in  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Objecten  die  Inter- 
stitialspalten  in  klaffendem  Zustande  angetroffen  werden.  Man  könnte* 
zwar  demgegenüber  einwenden,  dass  durch  die  Wirkung  der  Mü Herr- 
schen Flüssigkeit,  die  die  interparenchymatösen  Gewebslücken  füllende, 
vielleicht  etwas  flüssigere  Grundsubstanz  resorbirt  sei  und  dass  dies 
ja  gerade  der  Toi  dt 'sehen  Anschauung  entspreche.  Mag  dem  so 
sein.  So  scheint  mir,  dass  zwischen  flüssiger  Zwischensubstanz  und 
Lymphe  kein  so  grosser  Unterschied  besteht.  Als  Hauptargument  dafür, 
dass  die  Gewebslücken  für  gewöhnlich  klaffend  und  mithin  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  sind,  muss  aber  die  in  Fig.  13,  Taf.  VI,  und  Fig.  14, 
Taf.  VII,  gezeichnete  Abdrückung  der  prominenten  GeÄssbahnen  der 
Dura  an  den  benachbarten  Lamellen  in  Form  zellenarmer  Strassen 
herangezogen  werden ;  denn  daraus  geht  ja  hervor,  dass  die  Interstitial- 
lamelle  in  dem  Raum  zwischen  den  beiden  höchsten  Convexitäten  der 
Gefässprominenz  nicht  der  Dura  anliegt.  Würde  dies  doch  der  Fall  sein, 
so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  nicht  auch  an*  den  zwischen  den  hellen 
Strassen  gelegenen  Gewebspartien  der  Fig.  13  ein  Zellenschwund  einge- 
treten ist 

Es  ist  schon  von  Schwalbe,  Key  und  Eetzius  und  mir  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  in  dem  Bindegewebe  ausser  der  durch  Fibrillen 
leimgebender  und  elastischer  Natur  bewirkten  Faserung  noch  eine  dritte 
Art  von  Strichelung  sich  findet.  Dieselbe,  in  Figg.  14  und  15  abge- 
bildet, liegt  immer  in  der  oberflächlichsten  Schicht  der  Bindegewebs- 
lamellen und  besteht  aus  einem  bald  sehr  feinmaschigen,  bald  gröberen 
Netzwerk.  Letztere  Figur  ist  dem  Peritoneum  eines  lebenden  Frosches 
entnommen  und  während  der  Zeit  eines  Conheim'schen  Entzündungs- 
versuches gezeichnet  G  Fig.  15  ist  ein  Gefilss,  pvl  der  um  dasselbe 
herumliegende  perivasculäre  Lymphraum,  m  ist  jenes  ganz  feine  NetÄ- 
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werk  von  Fasern,  das  sich  in  der  obersten  Schicht  des  Froschperitoneums 
dicht  unter  dem  Endothel  findet  Dasselbe  kehrt  in  ähnlicher  Anord- 
nung fast  in  allen  Bindegewebslamellen  wieder.  Ich  deute  es  als  eina 
Art  elastische  Faserung.  Es  färbt  sich  in  Carmin  roth  und  in  Silber 
schwarz.  Die  Maschen  sind  im  letzteren  Falle  nicht  zu  verwechseln  mit 
endothelialen  Linien;  denn  sie  sind  weit  schwächer  als  diese  und  stehen 
meist  weit  dichter  geordnet. 

Es  muss  hier  zum  Schluss  noch  einen  Augenblick  bei  der  von 
Eoilmann  angeregten  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Zellplatten 
des  lockeren  Bindegewebes  verweilt  werden.  Kollmann,  dessen  grosses 
Verdienst  es  ist,  auf  die  Identität  der  Kittsubstanz  des  reifen  Bindegewebes 
mit  der  ursprünglichen  mucinhaltigen  Intercellularsubstanz  des  embryo- 
nalen Mesoderms  hingewiesen  zu  haben,  ist  der  Meinung,  dass  die  Platten 
und  Häutchen  der  Ban  vi  er 'sehen  Zellen  nicht  als  Bestandtheile  der  Ino- 
'  blasten  au&ufassen  seien,  sondern  ebenso  wie  Fibrillen  und  elastische  Fasern 
als  metamorphosirte  Grundsubstanz  betrachtet  werden  müssen.  Ich  habe 
schon  in  §  1  bei  Besprechung  der  Sehne  darauf  hingewiesen,  dass  es 
zu  Schwierigkeiten  führen  würde,  wenn  man  die  bekannten  sternför- 
migen Figuren  der  Sehne,  speciell  die  Zellflügel  Waldeyers  (oder  die 
elastischen  Fibrillencylinderscheiden  nach  meiner  Nomenclatur),  von  der 
Zwischensubstanz  ableiten  würde.  Einen  zweiten  Gegengrund  gegen 
Kollmann  finde  ich  in  folgenden  Verhältnissen:  Kollmann  hebt  in 
seiner  vorläufigen  Mittheilung  {CentralbL  f,  med.  Wmensch.  1876.  S.  439) 
mit  Recht  hervor,  dass,  wenn  man  die  ßanvier'schen  Zellplatten  für 
Bestandtheile  des  Zellkörpers  erklären  wollte,  man  zweierlei  verschiedene 
Bindegewebszellen  constatiren  müsste,  solche  mit  Platten  und  solche  ohne 
Platten.  Die  Erfahrungen  bei  den  Wirbelthieren  berechtigen  nun  in  der 
That  zu  einer  solchen  von  Kollmann  postulirten  Unterscheidung. 
Fast  überall  finden  sieh  zweierlei  verschiedene  Zellformen  im  Binde- 
gewebe nebeneinander.  Fig.  9,  Taf.  VII,  zeigt  sogar  dreierlei  Arten 
von  Zellen,  1)  Kanvier'sche  Zellen,  R  v,  2)  Plasmazellen,  pl  z^ 
8)  Rundzellen,  wk.  Will  man  nun  auch  von  letzteren  absehen,  in- 
dem man  sie  entweder  als  Wanderzellen  oder  als  Zellen  mit  undeut- 
licher Zellplatte  auffasst,  so  bleiben  doch  jedenfalls  immer  noch  zwei 
Arten  von  Zellen  übrig,  die  ohne  Uebergangsform  in  ein  und  dem- 
selben Präparat  gelagert  sind;  sie  können  also  unmöglich  Altersdifferenzen 
darstellen.  Ferner  spricht  der  Umstand  für  ihre  principielle  Verschieden- 
heit und  mithin  für  eine  Entstehung  der  Platte  aus  dem  Protoplasma 
der  Zelle,  dass  an  dem  mit  Zellplatte  versehenen  Zellen  Rz  Fig.  9  die 
Kerne  durchgängig  (beim  Kaninchen)  weit  grösser  als  an  den  platten- 
lösen Plasmazellen  sind.  *  "" 
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In  obigen  Zeilen  hat  sich  gezeigt,  dass  es  beim  Kaninchen 
zweierlei  Arten  interparenchymatösen  Gewebes  giebt.  Einmal  eine  Art 
Yon  ausgesprochenem  lamellären  Charakter,  zweitens  eine  solche,  in  der 
elastische  Substanz  überwiegt.  Im  ersteren  Falle  finden  sich  zahlreiche 
Lakunen,  in  letzterem  wenige  oder  gar  keine.  Zwischen  beiden  Arten 
existirt  eine  üebei^angsart,  in  der  der  Carakter  der  Gewebsmassen  vor- 
wiegend der  elastischer  Lamellen  ist,  zwischen  welchen  aber  Gewebs- 
lakunen  liegen. 

Die  Gewefoslakunen  haben  sich  als  auf  dieselbe  Art  und  Weise 
entstanden  herausgestellt,  in  der  auch  die  serösen  Höhlen  gebildet  werden. 
Man  kann  letztere  als  eine  Art  besonders  grosser  Gewebslakunen  be- 
trachten, die  sich  ausser  ihren  Dimensionen  noch  dadurch  auszeichnen, 
dass  sie  eine  Endotheltapete  führen,  während  die  Gewebslakunen  in  den 
bei  weitem  meisten  Fällen  wandungslose  in  die  Zwischensubstanz  ein- 
gegrabene Lücken  sind. 

Die  Anordnung  des  interstitialen  Gewebes,  mag  dasselbe  lamellärer 
oder  elastischer  Natur  sein,  ist  derartig,  dass  von  einer  mittleren  com- 
pacten Axe,  welche  das  ganze  System  stützt,  nach  beiden  Seiten  hin 
seitliche  mehr  lockergewebte  Partien  mit  einer  gewissen  Begelmässigkeit 
ausstrahlen.  Von  dieser  Anordnung  können  insofern  Modificationen  existiren, 
als  von  der  Axe  aus  die  Ausstrahlung  nur  einseitig  erfolgen  kann. 

Die  Genese  des  interstitialen  Gewebes  erklärt  sich  aus  folgenden 
zwei  Eigenschaften  der  Grundsubstanz  des  embryonalen  compacten 
Schleimgewebes  einestheils,  dass  dieselbe  sich  fibrillär  und  elastisch  zu 
metamorphosiren,  andemtheils  sich  lakunär  zu  verflüssigen  vermag. 

Von  zelligen  Gebilden  findet  man  im  Interstitialgewebe  im  reifen 
Zustande  im  Allgemeinen  fönf  Arten:  1)  Kau  vi  er 'sehe  Plattenzellen, 
2)  Waldeyer'sche  Plasmazellen,  3)  Pettzellen,  4)  Pigmentzellen,  6)  ßund- 
zellen.  Wahrscheinlich  sind  von  diesen  fünf  Arten  von  Zellen  nur  die 
Ban  vi  er 'sehen  mit  Zellplatten  versehene  Inoblasten  Abkömmlinge  der 
ursprünglichen  Schleimgewebszellen.  Die  übrigen  vier  Elemente  dagegen 
scheinen  näher  unter  einander  verwandt  Sie  stehen  somit'  in  einem  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  Ban  vier 'sehen  platten  Zellen  und  zu  deren 
Jugenform,  den  Schleimgewebszellen.  Wahrscheinlich  können  die  Plasma- 
zellen ,  Fettzellen  und  Pigmentzellen  auf  Wanderzellen  zurückgeführt 
werden,  wie  dies  von  Pigmentzellen  bekanntlich  Beuget  durch  directe 
Beobachtung  an  Froschlarven  hat  nachweisen  können. 
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Es  erübrigt  nunmehr  noch  einen  kurzen  historischen  Küctblick  auf 
die  Ari;  und  Weise  zu  werfen,  in  welcher  sich  unsere  Kenntnisse  von 
den  Qewebslacunen  herausgebildet  haben.  Schon  Bichat  kannte  die- 
selben und  wusste  sie  zu  würdigen.  In  seiner  Beschreibung  des  Binde- 
gewebes spielen  sie  eine  grosse  Rolle,  er  betrachtet  sie  sogar  als  ein  all- 
gemeines Charakteristiken  aller  Bindegewebsarten  und  schreibt  ihnen  die 
Gestalt  einer  regelmässigen  Hohlkugel  zu.  Als  mit  dem  Beginn  der  wissen- 
schaftlichen Mikroskopie  durch  Schwann  die  Fibrille  als  Hautbestandtheil 
des  Bindegewebes  in  den  Vordergrund  gedrängt  wurde,  geriettidie  Bichat'- 
sche  Gewebslacune  in  Vergessenheit.  Sie  trat  so  sehr  in  den  Hintergrund, 
dass  bis  heutzutage,  obwohl  die  „Gewebsspalte*'  makroskopisch  sichtbar  ist, 
die  meisten  Lehrbücher  der  Anatomie  und  Histologie  ihrer  nicht  einmal 
Erwähnung  thun.  Von  Schwann  an  hielt  man  das  Bindegewebe  für 
eine  compacte,  aus  Gefässen,  Fibrillen  und  Zellen  gebildete  Masse.  Man 
übersah  vollständig,  dass  dasselbe,  soweit  es  Interstitialgewebe  isfr,  in  zahl- 
losen Lamellen  zerspalten  ist  Aus  der  irrthümlichen  Vorstellung  von 
der  Compactheit  des  Bindegewebes  resultirte  ein  zweiter  Fehler.  Da 
man  die  natürlichen  Spalten  in  dieser  Masse  übersah,  so  musste  man  an 
Stelle  deren  nach  künstlichen  suchen  und  verfiel  dabei  ganz  consequenter 
Weise  zuerst  auf  die  Zellen.  Hielt  man  letztere  doch  beim  Beginn  der 
Mikroskopie  für  mit  Flüssigkeit  gefüllte  kernführende,  kanalartige 
Hohlräume,  die  von  einer  relativ  starken  Wandung  —  der  Zellmembran  — 
umgeben  gedacht  wurden.  Da  man  nun  an  sehr  vielen  Stellen  im  Binde- 
gewebe anastomosirende  Zellnetze  ohne  Mühe  nachweisen  konnte,  so 
sah  man  in  ihnen  logischer  Weise  einen  Beweis  für  die  saftleitende 
Natur  der  sternförmigen  Bindegewebskörperchen.  Von  dem  Momente 
an,  wo  die  Lehre  Max  Schulzens,  dass  die  thierischen  Zellen  hüllen- 
lose Protoplasmaklümpchen  seien,  allgemein  acceptirt  wurde,  mussten 
die  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  ihre  Bedeutung  als  „Vasa  serosa" 
aufgeben.  Man  war  wiederum  in  Verlegenheit,  wie  man  sich  das  Binde- 
gewebe vom  Saft  durchströmt  denken  sollte.  Eine  bis  auf  den  heutigen 
Tag  sehr  räthselhafte  Färbungserscheinung,  welche  Metallsalze  in  dem 
Bindegewebe  hervorrufen,  wurde  benutzt,  um  an  Stelle  der  „stern- 
förmigen Bindegewebskörperchen"  die  „Saftkanälchentheorie"  zu  sta- 
tuiren. 

Der  Erste,  der  mit  Erkenntniss  der  wahren  Sachlage  das  Intersti- 
tialgewebe bearbeitete,  war  Schwalbe.  Consequentaufdem  von  Schwalbe 
angedeuteten  Wege  schritten  Key  und  Retzius  vor,  und  führten,  was 
Schwalbe  nur  angedeutet  hatte,  in  weiteren  Zügen  durch.  Hieran 
schloss  sich  meine  erste  kleine  Arbeit  sowie  diejenige  von  Flemming 
und  Kollmann  an.    Doch  wieder  war  in  diesen  Arbeiten  nur  das  fer- 
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tige  Gewebe  berücksichtigt^.  In  den  vorli^enden  Zeilen  ist  ein  Ver- 
such gemacht,  die  Entstehung  des  Interstitialgewebes  der  Säugethiere 
genetisch  zu  verfolgen.  In  gleicher  Bichtung  hat  für  den  Frosch  schon 
Qötte  gearbeitet  (Unke,  1875).  Götte  nimmt  an,  dass  zwischen  die 
Zellen  der  Segmente  ein  Flüssigkeitserguss  stattfindet,  wodurch  letztere 
zu  interstitiellen  Bildungsgeweben  transformirt  werden.  Zu  den  Segment- 
zellen gesellen  sich  sehr  bald  noch  Wanderzellen.  So  giebt  es  im  fer- 
tigen Interstitialgewebe  immer  zweierlei  Arten  von  Bindegewebszellen. 
Diese  Angaben  Götte's  stimmen  in  vieler  Hinsicht  mit  meinen  An- 
schauungen überein. 


1  Nachträglich  finde  ich,  dass  W.  Eis  in  einem  Baseler  academischen  Pro- 
gramm (über  die  Häute  and  Höhlen  des  Körpers)  in  Betreff  der  Bildung  der  Arach- 
noidealhöhle  und  der  Bindegewebesinterstitien  schon  Ansichten  äussert,  welche  fast 
vollkommen  in  Einklang  stehen  mit  den  thatsächlichen  Ergebnissen  meiner  Unter- 
suchungen, wie  sie  in  den  Figuren  der  Tafel  VI  und  VII  illustrirt  und  oben  im 
Texte  im  Detail  ausgeführt  sind.  Ich  constatire  hiermit  ausdrücklich  die  Priorität, 
die  W.  His  in  den  erörterten  Fragen  gebührt. 
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Tafel  VI. 

Fig.  A. 

Qaenchnitt  durch  den   Halg   eines   Kaninchenembrjo   von  4<^   Körperlänge. 
Schieck,  OcL  0  Obj.  1. 

« c    Snbcntangewebe. 

pm  Platysma. 

0       Cntis. 

/      embryonale-  Fettläppchen. 

g      Qefässe. 

e      Epidermis. 

n      Nerv. 

tk    Thyreoidea. 

Z    Kehlkopf. 

oe    Oesophagus. 

Fig.  5i^. 
Beginn  der  Bildung  der  vorderen  Augenkammer  zwischen  Iris  (i)  und  Cornea  (e). 
Schieck,  Od.  0.  Obj.  7.  e.  t. 

Flg.  6*. 

Die  erste  Stufe  der  Endothelbildung  in  der  vorderen  Augenkammer. 

Fig.  6«. 

Zweite  Stufe  derselben.    (Neugeborenes  Thier.) 

Fig.  6«'. 

Querschnitt  durch  das  Endothel  der  Descemeti,  um  die  Differenz  zwbchen  den 
centralen  Partien  (links  gelegen)  und  der  peripherischen  (rechts  gelegen)  zu  zeigen. 

Fig.  6«. 

Endothel  der  Descemeti  aus  der  Mitte  der  Hornhaut. 

Fig.  6«". 
Dasselbe  vom  Iriswinkel. 
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Fig.  6.  ^ 

Elastisches  Subcütangewebe  eines  Eamnchens  von  zwei  Monaten.  Schi  eck, 
Ool.  0.  Obj.  5. 

p         Periost. 

mf     Muskelfasern.  • 

mdp  mittlere  verdichtete  Partie  mit'  den  elastischen  Fasern  e  Z. 

sp      lockere  seitliche  Partie. 

Fig,  8. 

Seitliche  Partie  des  Querschnittes  Fig.  10,  Taf.  V,  bei  starker  Vergrösserung. 
Schieck,  Ocl.  0.  Obj.  9.  ä.  i. 
/     Fasde. 
ef   elastische  Fasern. 
l      Gewebslacunen. 
fm  feine  Bindegewebslamellen. 
io     Wanderzellen. 

i      eigenthümliohe  spinnenartige  Zellen. 
k      spindelförmige  Kerne  der  Endothelhautchen. 

Fig.  18. 

Interstitial- Lamelle  mit  strassenartig  verlaufenden  zellenarmen  Territorien 
Schieck,  OcL  Ö.  Obj.  1. 

Fig.  15. 

Feines  Netz  n,  wie  es  sich  auf  der  Oberfläche  vieler  Bindegewebshäute  vom 
Frosch  findet. 

ff       Gefass. 

pL  perivasoulärer  Lymphraum. 

Flg.  B. 

Schnitt  durch  das  bindegewebige  Gaumendach  eines  erwachsenen  Kaninchens. 
Schieck,  Ocl.  0.  Obj.  7.  et. 

Die  Figur  gehört  dem  folgenden  §  an  und  ist  bestimmt,  einen  Durchschnitt 
durch  das  parenchymatöse  Bindegewebe  zu  illustriren.  Die  obere  Seite  der  Figur 
stellt  den  Boden  der  Nasenhöhle,  die  untere  das  Dach  des  Gaumens  dar.  Dicht 
unter  der  Nasenhöhle  liegt  eine  Bindesubstanz  von  mehr  schleimgewebigem  Charakter. 
An  diese  lagert  sich  nach  unten  zu  immer  mehr  und  mehr  fibrilläre  Substanz, 
stellenweise  untermengt  mit  elastischer,  an.  Das  Dach  der  Mundhöhle  bildet  eine 
ganz  dichtgewebte  chondroide  Masse,  untermengt  mit  zahlreichen  Fibrillenzügen. 
Letztere  wird  in  dem  folgenden  §  noch  besonders  geschildert  werden.  Die  zahl- 
reichen im  Schnitt  getroffenen  Arterien,  Venen  und  Nervenstämme  bedürfen  keiner 
besonderen  Erklärung.  Die  ganz  dunklen  Massen  sind  Querschnitte  durch  elastische 
Fasern. 


Digitized  by 


Google 


168  Ludwig  Löwe: 

-  Tafel  VIL 

Figr.  1. 

Stück  eines  Querschnittes  durch  den  Schädel  eines  Kaninchenembryo's  von  6°"» 
Körperlänge.    Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  7.  e.  t. 

V  III  dritter  Ventrikel. 

u  t       Zellen  der  üranlage  des  Thalamus. 

ihr      innerer  Begrenzungsrand  des  Gehirns. 

ähr     äusserer  „  „         „ 

R         zu  Badiärfasem  metamorphosirte  Kittleisten  zwischen  den  Längsseiten 

der  Zellen  aus  der  Embrjonalanlage  des  Gehirns. 
csR    ursprünglich  solide  Anlage  des  späteren  bleibenden  oder  secundären 

cerebrospinalen  Lymphraumes, 
p  pia. 

s  d       Schädeldach. 
e  Epithel  der  Oberhaut. 

g  Gefässschicht,  aus  der  später  alle  Gefässe  des  Gehirnes  sowohl  an  der 

Oberfläche  desselben  als  in  der  Substanz  selbst  hervorgehen. 
tho      thalamus  opticus. 
mf      Anlage  der  grauen  molecularen  Rindenschicht  des  Gehirns. 

Fig.  2. 

Stückchen  eines  Querschnittes  durch  den  Schädel  eines  Kanin chenembryo   von 
noch  nicht  ganz  1<«»  Körperlänge.    Sohle ck,  Ocul.  0.  Obj.  7.  e.  t. 
p.         pia  et  arachnoidea  interna. 
9  d        Schädeldachanlage. 

esR    secundärer  oder  bleibender  cerebro  spinaler  Lymphraum. 
mf      graue,  moleculare  Kindenschicht. 

pcsR  primärer  oder  transitorischer  cerebro-spinal-Raum,  in  der  Natur  wahr- 
scheinlich nur  ein  ganz  enger  Spalt,  der  erst  durch  Chromsäure- 
wirkung so  stark  erweitert  worden  ist. 
vIU  dritter  Ventrikel. 

Fig,  8. 
Stück  eines  Frontalschnittes   durch  den  Schädel  eines  Kaninchenembryo   von 
circa  2<«n  Körperlänge.    Schieck,  Ocl.  0.  Obj.  7.  e.  t. 
csR    bleibender  sekundärer  Cerebrospinal-Baum. 
tho      thalamus  opticus. 

V  3       dritter  Ventrikel. 

pcsR  primärer  oder  transitorischer  Lymphraum  zwischen  Gehirn  und  Gewebe 

der  Kopfplatten, 
a'  Arterien. 

p  pia. 

ie         indimientum  externum  encephali  et  medullae  spinalis. 
a  arachnoidea. 

V  Venen. 

be        aus  3  Theilen  bestehende  Basb  cranii. 

d  dura. 

pe       knorplige,  später  knöcherne  Schädelbasis. 


Digitized  by 


Google 


ZuB  Eenittniss  des  Bindegewebes.  169 

Flg.  4. 

Frontabohnitt  daroh   das   Stimhim  am  Anfang  des   bnlbus  olfaotorins   eines 
Kaninchenembryo  von  4  <^  Körperlänge.    Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  7.  e^  t. 
v3        dritter  Ventrikel. 
iec      indnmentnm  extemnm  cerebri. 
pesR  primärer  oder  transitorischer  cerebro-spinal-Eanm. 
ia        interarachnoidal- Balken. 

csB    bleibender  oder  seoondärer  Cerebrospinal-Raum. 
Mb      vorderes  Ende  des  Bathke' sehen  Schädelbalkens. 
d  dnra. 

ho        bnlbus  olfactorins. 

Fig.  5d. 

Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Hornhaut  eines  circa  zwei  Monate  alten  Ka- 
ninchens.   Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  7.  e.  t. 
mep   membrana  elastica  posterior. 
e         Endothel. 

Flg.  54 '. 

a    Endothelplatten. 
ß    Subendothel. 

Y  Basement-Membrane. 

Flg.  5«'. 

Endothel  der  Descemeti  lateralwärts  vom  Erwachsenen. 

Fig.  7. 

Frontaldchnitt  durch  die  unterste  Spitze  des  Septnm  narinm  eines  zwei  Monate 
alten  Kaninchens.    Schi  eck,  Ocl.  0.  Obj.  5.  e.  t.    Photographie. 

sp  knorplige  Nasenscheidewand. 

g  Grefässe. 

11  Nerven. 

e  Epithel  der  Nasenhöhle. 

V  Vomer. 

ip   die  obere  Etage  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Vomer  und  Nase. 
*      die  untere      „       „      „  „  „  „         „        „ 

tm  Zwischenmembran  zwischen  beiden  Etagen. 
ot    oberer  Theil  des  Abschnittes  i.  p. 
ue   unterer    „ 

Flg.  9. 

Seitliche  Partie  des  Querschnittes  Fig.  6,  Tafel  in,  bei  starker  Vergrösserung. 
Schieck,  Ocl.  0.  Obj.  9.  k  i.  et. 
pl  z    Plamazellen. 
w  k    Wanderzellen. 
rt     Ban vier' sehe  Zellen. 

Fig.  10. 

Partie  aus  der  Mitte  der  Fig.  10  der  Tafel  V. 
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Fig.  11. 

Partie  ans  der  Mitte  der  Fig.  6,  Taf.  VI,  bei  starker  Yergröoierang.  Schi  eck, 
Ocl.  0.  Obj.  9.  a.  i. 

Fig.  12. 

Partie  aus   der   Mitte   der  Fig.  7  dieser   Tafel,    bei   starker    Vergrösserang. 
Schieck,  Gel.  0.  ObJ.  9.  ä.  L    Buchstaben  wie  Fig.  7. 

Fig.  14. 

Stück  aus  der  Fig.  13,  Taf.  VI  bei  starker  Vergrösserang.    Schi  eck,  Ocl.  0. 
Obj.  9.  a.  L 
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Die  Dislocation  der  Harnblase  und  des  Peritoneum 
bei  Ausdehnung  des  Rectum. 

Von 
Dr.  med.  J.  G.  Gkkrson 

vom  Edlnbnljiffa. 
Gearbeitet  anf  der  topogr.  anatom.  Abtheiloog  des  Prof.  Braune. 


(Hleraa  Tafel  Tin.) 


Als  Simon  im  Jahre  1865  bei  Gelegenheit  einer  Fisteloperation 
die  Hand  in  den  Mastdarm  einf&hrte,  veranlasste  ihn  die  Leichtigkeit, 
mit  welcher  die  gesammte  Hand  im  grössten  Umfenge  von  21®"  bei 
dem  narcotisirten  Patienten  eingeföhrt  werden  konnte,  diese  Manipulation 
zur  diagnostischen  und  therapeutischen  Methode  auszubilden. 

Es  war  zu  erwarten,  dass  diese  neue  Technik  in  ihrer  grossen  Bedeu- 
tung allgemeim  anerkannt  und  benutzt,  aber  auch  vielfach  übertrieben  wer- 
den würde.  Während  Simon ^  die  Hand  in  der  Ampulle  des  Rectum  be- 
liess  und  nur  die  Pinger  höher  hinaufschob  bis  er  unter  Verschiebung  der 
nachgiebigen  Weichtheile  die  Nabelgegend  erreichte,  ging  Nussbaum^ 
bis  zur  Ellenbogengegend  mit  seinem  Vorderarm  ein  und  arbeitete  sich, 
soweit  nach  aufwärts,  dass  er  bis  zum  Processus  xyphoideus  gelangte. 

Die  Hoffnungen,  welche  auf  die  neue  Technik  gesetzt  wurden,  haben 
sich  nicht  in  dem  Maasse  erfüllt,  als  man  erwartete.  Es  zeigten  sich 
Ge&hren,  welche  schon  Simon'  veranlassten,  bei  der  Beschreibung  der 
Manipulation  ausdrücklich  zu  verlangen,  dass  die  Hand  selbst  nicht  über 


1  Langenbeck's  Archiv  fw*  klin,  Chirurgie.    Bd.  7,  S.  11. 
*  Dmtsehe  ZeiUchrife  für  Chirurgie,    Bd.  I,  S.  89. 
»  BewUche  Klinik.    Nr. -46,  1872. 
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die  sogenannte  Höhle  des  Mastdarmes,  welche  bis  zum  dritten  Kreuz- 
beinwirbel reiche,  hinaufdringe.  Man  solle  nur  drei  od^r  vier  Finger 
nach  aufwärts  schieben,  die  Hand  aber  in  der  Ampulle  des  Mastdarms 
liegen  lassen. 

Die  Gefahren ,  welche  die  Simon'sche  Operationsmethode  bringen  ^ 
kann ,  bestehen  in  Gefösszerreissungen,  Verletzungen  des  Peritoneum  und 
des  Sphincter  ani.  Während  die  Verletzungen  des  Sphincter  sich  als 
unschädlich  ergaben,  namentlich  die  einleitende  Zerschneidung  desselben 
gute  Heilungsvorgänge  zeigte  und  auch  die  Geftssverletzungen  nicht  in 
dem  Umfange  beobachtet  wurden,  als  man  erwartete,  blieb  das  Perito- 
neum vor  allem  Uebrigen  zu  berücksichtigen.  Die  Fälle  sind  zwar  in 
der  Literatur  nicht  häufig,  bei  denen  eine  Zerreissung  constatirt  wurde, 
doch  weiss  man,  dass  unglücklich  verlaufene  Fälle  nicht  so  gern  publicirt 
werden  als  glücklich  behandelte.  Es  ist  auch  durch  mündliche  Erzäh- 
lung mancher  unglückliche  Fall,  bei  dem  das  Peritoneum  zerrissen  ward, 
in  engeren  Kreisen  bekannt  geworden.  Jeden&Us  ist  die  Simon'sche 
Untersuchungsmethode  in  ihrem  Credit  entschieden  zurückgegangen 
und  der  Grund  davon  in  den  schlechten  Erfahrungen  zu  suchen,  die 
der  Eine  oder  der  Andere  dabei  gemacht  haben  mag.  Die  Gefahren, 
welche  die  manuelle  Bectalpalpation  bringen  kann,  sollen  nicht  hier  be- 
handelt werden,  dies  wird  in  einer  Arbeit  geschehen,  welche  Hr.  Dr.  med. 
Cahen  aus  New- York  nächstens  zur  Publication  bringen  wird. 

Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bilden  die  Disloca- 
tionen  an  den  Nachbarorganen,  vorzugsweise  der  Blase, 
Ha-rnröhre,  des  Bauchfells,  welche  bei  gewaltsamer  Mastdarmaus- 
dehnung zu  Stande  kommen,  also  auch  bei  der  Simon^schen  Technik  er- 
wartet werden  können. 


Nachdem  der  Mastdarm  an  dem  Cadaver  eines  kräftigen  normalen 
Mannes  mittleren  Alters  durch  Wasserinjection  sorgfältig  gereinigt  war, 
wurde  ein  Kolpeurynter  von  der  Grösse  einer  starken  Mannesfaust  im 
leeren  Zustande  in  denselben  hineingeschoben,  was  sich  leicht  ausführen 
liess.  Darauf  wurde  derselbe  mit  Wasser  straff  angefüllt,  und  somit 
der  Mastdarm  in  annähernd  gleichen  Zustand  versetzt,  wie  bei  der 
Simon'schen  Bectalpalpation.  Der  Kolpeurynter  wurde  dann  vorsichtig 
geschlossen,  so  dass  kein  Tropfen  Wasser  heraustreten  konnte.  In  die 
gefüllte  Harnblase  ward  ein  elastisches  Gummirohr  eingefügt,  welches  die 
Harnröhre  in  ihrer  ganzen  Länge  massig  ausdehnte,  dabei  aber  wegen 
der   Nachgiebigkeit   des   Stoffes    nicht   aus    ihrer   Lage  brachte.     Die 
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Gummiröhre  ward  darin  ebenfells  geschlossen,  um  die  Blase  in  gefülltem 
Zustande  zu  erhalten.  Wenn  gleich  Simon's  Untersuchung  bei  leerer 
Blase  vorgenommen  wird,  so  erschien  es  doch  wünschenswerth  in  unserem 
Falle,  die  Blase  zu  f&Uen,  damit  dieselbe  sich  deutlich  von  den  Nachbar- 
organen absetze.  In  den  folgenden  Versuchen  ward  das  Verhältniss  der 
Dislocation  auch  bei  leerer  Blase  untersucht. 

Der  Cadaver  wurde  in  Eückenlage  zum  Gefrieren  gebracht ,  und 
darauf  in  der  Mittellinie  durchsägt.  Es  waren  240*'*'°'  in  die  Blase, 
300  com  jjj  ^3jj  Mastdarm  (Volumen  der  Faust  des  Dr.  med.  Garson 
—  Circumferenz  25  *'™)  eingespritzt  worden.  Durch  die  Einlegung  des 
Gummikatheters  ward  es  möglich,  die  Harnröhre  fast  in  ihrer  ganzen 
Länge  zum  Schnitt  zu  bringen.  Das  Präparat  ward  dann  gereinigt  und 
in  gewöhnlicher  Weise  gehärtet  Es  ward  im  gefrorenen  Zustande  in 
absoluten  Alkohol  gelegt,  so  dass  nur  unmerkliche  Lage  Veränderungen 
in  den  einzelnen  Schichten  eintraten.  Die  Figur  I  zeigt  die  Verhält- 
nisse in  naturgetreuer  Abbildung. 

Verhalten  des  Mastdarmes.  Die  weite  Höhle,  welche  dem 
ausgedehnten  Mastdarm  angehört,  zeigt  fast  normale  Verhältnisse  der 
Afteröffnung,  was  eben  dadurch  ermöglicht  wurde,  dass  der  Kolpeurynter 
im  leeren  zusammengefalteten  Zustande  eingebracht  wurde.  Auf  den  in 
Folge  der  Ausdehnung  glatten  Wandungen  der  Mastdarmhöhlungen  sieht 
man  die  Eamificationen  der  Gefässe,  die  noch  Blut  enthielten,  vorher 
nicht  injicirt  worden  waren.  Rechts  oben  fahrte  ein  enger  Spalt  in 
die  obere  Abtheilung  des  Mastdarmes.  Er  lag  ungefähr  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  Douglas'schen  Baume,  d.  h.  mit  der  unteren  Bauchfellgrenze, 
und  zwar  in  Beziehung  auf  das  Kreuzbein,  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Symphyse  des  ersten  und  zweiten  Kreuzbeinwirbels.  Der  Querdurch- 
messer der  Mastdarmhöhlung  hatte  ungeföhr  S*'",  so  dass  also  die  Peri- 
pherie der  grössten  Ausdehnung  etwa  24  •"^  ergab,  also  die  Circumferenz 
des  ausgedehnten  Mastdarmes  an  der  dicksten  Stelle  der  Circumferenz  der 
Hand  entsprach  (25°™),  welche  hätte  eingeführt  werden  können.  Beson- 
ders bemerkenswerth  erschienen  die  Veränderungen,  welche  durch  diese 
Mastdarmausdehnung  an  Blase,  Harnröhre  und  Bauchfell  hervor- 
gebracht worden  waren. 

Während  die  Theile  des  Penis  und  Perineum  unverändert  und 
den  normalen  Verhältnissen  entsprechend  sich  zeigten,  erschien  die 
Blase  mit  dem  Peritoneum  aus  der  Beckenhöhle  herausgehoben  und 
zwar  durch  Ausdehnung  der  Pars  membranacea  und  prostatics^  der 
Harnröhre.  Die  Lage  der  Blase  selbst  zeigte  fast  gleiche  Ver- 
hältnisse zum  Beckenskelet  wie  beim  Neugeborenen.  Die 
Form  desselben  war  unregelmässig,  kugelig.    Die  Entfernung  des  Ori- 
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ficium  urethrae  internum  von  der  Eingangsebene  des  Beckens  betrug 
15"°  Sie  lag  also  sehr  nahe  unter  der  Conjugata  vera.  Ihre  Ent- 
fernung von  der  Symphyse,  d.  h.  ihr  senkrechter  Abstand  von  einer 
durch  die  Längsachse  der  Symphyse  gelegten  Erontalebene ,  betrug 
30™°.  Das  Bauchfell  vor  der  Blase  war  40°°  über  dem  oberen  Sym- 
physenrand  erhoben  und  die  Entfernung  des  Douglas'schen  Baumes  von 
der  Eingangsebene  des  Beckens  betrug22°°  Der  Douglas'sche  Baum 
war  also  fast  vollständig  aus  der  Beckenhöhle  herausge- 
hoben. Besonders  bemerkenswerth  erschienen  die  Veränderungen  an 
der  Pars  membranacea  und  prostatica  der  Harnröhre.  Die  Länge  beider 
zusammen  betrug  75°°,  nämlich  so  gemessen,  dass  die  Krümmung  auf 
eine  geraden  Linie  gestreckt  wurde.  Und  zwar  betrug  die  Länge  der 
Pars  membranacea  25°°  und  die  der  Pars  prostatica  50°°.  Die  Pro- 
stata selbst  erschien  sehr  in  die  Länge  gezogen  und  in  ihrem  Dicken- 
durchmesser sehr  reducirt.  Die  grösste  Stärke  der  Prostata  hinter  der 
Harnröhre  betrug  9  °°.  Im  Mittelstück  des  Penis  und  zwar  im  ganzen 
hängenden  Theile  desselben  bis  zur  Eichel  war  der  Schnitt  aus  der 
Harnröhre  herausgekommen  und  erst  in  der  Eichel  wurde  dieselbe  wieder 
erreicht  Die  eine  der  Cowper'schen  Drüsen  markirte  sich  gut,  ebenso 
die  mit  Blut  stark  angefüllte  Vena  dorsalis  penis.  Sonst  fanden  sich 
keine  Abnormitäten  an  den  Schwellkörpern,  bis  auf  einen  verkalkten 
Abscess,  etwa  von  der  Grösse  eines  Kirschkernes  im  Schwellkörper  der 
Harnröhre  nahe  dem  Bulbus. 

IL 

An  einem  zweiten  männlichen  Cadaver  wurde  in  ähnlicher  Weise 
durch  einen  eingelegten  Colpeurynter  der  Mastdarm  aufgetrieben,  nur 
nicht  so  stark  wie  beim  ersten.  Auch  hier  wurde  in  die  Harnblase  ein 
Katheter  eingelegt,  aber  ein  metallener,  und  danach  der  Cadaver  in  der 
Bückenlage  zum  Frieren  gebracht  Nachdem  der  Cadaver  durch  Prost 
gut  gehärtet  war,  wurde  er  in  der  Medianebene  durchsägt.  Das  Orifl- 
cium  urethrae  internum  war  35°°  von  der  Eingangsebene  des  Beckens 
entfernt,  37°°  hinter  der  Symphysenebene  —  die  Maasse  in  gleichem 
Sinne  genommen  wie  beim  ersten  Fall.  Das  Bauchfell  lag  in  der  Mittel- 
linie 55°°  über  dem  oberen  Symphysenrande ;  der  Douglas'sche  Baum 
war  38°°  von  der  Eingangsebene  des  Beckens  entfernt  Die  Pars  pro- 
statica hatte  eine  Länge  von  35°°  die  Länge  der  Pars  membranacea 
betrug  15^°,  die  Dicke  der  Prostata  hinter  der  Harnröhre  etwa  8°°. 
Diese  geringere  Ausdehnung  der  Harnröhre  steht  im  Verhältniss  zu  der 
geringeren  Ausdehnung  des  Bectum.    Im  Ganzen  konnten  die  Maasse  hier 
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nur  annähernd  verwerthet  werden,  weil  der  Schnitt  in  diesem  zweiten 
Falle  nicht  so  glücklich  ansgefalleii  war,  wie  beim  Ersten  und  weil  man 
verabsäumt  hatte,  das  Volumen  des  Colpeurynters  durch  Bestimmung 
der  injicirten  Wasserquantität  zu  messen.  Abnormitäten  zeigte  der  Ca- 
daver sonst  nicht. 

Da  in  beiden  Fällen  sich  eine  Erhebung  der  Blase  durch  Mastdarm- 
ansdehnung constatiren  liess,  so  erschien  es  nothwendig,  am  frischen, 
nicht  gehärteten  •Cadaver  Control versuche  ziu  machen. 

IIL 

Cadaver  eines  muskelkräftigen  Mannes  mittleren  Alters;  die  Ein- 
geweide sind  herausgenommen  bis  zur  Flexura  sigmoidea.  Die  Tiefe  des 
Douglas'schen  Baumes  von  einer  Linie  aus  gemessen,  welche  die  beiden 
Spinae  iliacae  anteriores  superiores  verband,  betrug  bei  leerer  Blase  und 
leerem  Mastdarm  15-5*'".  Nachdem  die  Blase  mit  etwa  200***'°'  Wasser 
angefüllt  wurde,  betrug  die  Tiefe  nur  noch  13*  5**".  Nachdem  der  Col- 
peurynter  in  das  Rectum  eingebracht  und  mit  300  ^^^'^^  angefQllt  war, 
betrug  die  Tiefe  nur  noch  lO*'"'.  Nach  Entleerung  der  Blase, 
während  der  Colpeurynter  im  Rectum  verblieb,  veränderte 
sich  die  Lage  des  Douglas^schen  Baumes  niebt. 

Um  zu  zeigen^  wie  die  successive  Füllung  des  Mastdarms  allein 
schon  obne  Fttllnng  der  Blase  die  Blase  mit  dem  Douglas*schen 
Baume  in  die  Höhe  hebt,  und  zwar  entsprechend  dem  Grade  der  An- 
füUung  des  Mastdarms,  wurde  an  demselben  Cadaver  bei  leerer  Blase 
der  in  den  Mastdarm  eingebrachte  Colpeurynter  zunächst  mit  120*^**°* 
Wasser  gefüllt  Die  Tiefe  des  Baumes,  welcher  vorher  15-5  ^^^  betrug, 
betrug  jetzt  nur  14.2*^"*.  Nach  weiterer  Füllung  von  180®^"  stieg  der 
Bauchfellsack  so  hoch,  dass  die  Tiefe  des  Douglas'chen  Baumes  nur  noch 
10 ^'^  betrug.  Somit  war  also  erwiesen,  dass  die  Tiefe  des 
Douglas'schen  Baumes  vorzugsweise  von  der  Ausdehnung 
des  Mastdarms  abhängig,  und  man  also  im  Stande  ist^  durch 
Ausdehnung  des  Mastdarms  die  Entfernung  des  Bauchfells 
von  der  Afteröffnung  wesentlich  zu  vergrössern.  Während 
unter  normalen  Verhältnissen,  wie  sie  in  Figur  II  abgebildet  sind,  diese 
Entfernung  bei  nicht  ausgedehntem  Mastdarm  7—8°"  beträgt,  betrug 
dieselbe  in  unseren  beiden  Fällen  10  und  1272^°  Herr  Cahen  hat 
über  diese  Verhältnisse  eine  grosse  Beihe  sehr  werthvoUe  Messungen  an- 
gestellt, welche  diese  Ergebniss  noch  präciser  festtellen  werden. 

Auch  an  Corrosionspräparaten  des  Mastdarms  kann  man  sehr  gut 
erkennen,  dass  mit  der  Ausdehnung  des  Mastdarmes  das  Bauchfell  ent- 


Digitized  by 


Google 


176  J.  G.  Gabson: 

sprechend  dislocirt  wird.  Freilich  sind  die  Maasse  an  solchen  Präpa- 
raten ungenau  und  nur  von  ungefährer  Gültigkeit  An  einem  Corrosions- 
präparat,  welches  von  einem  engen,  contrahirten  Mastdarm  genommen 
wurde,  betrug  die  Länge  des  bauchfellfreien  Stückes  5*"°*.  An  einem 
anderen,  wo  der  Mastdarm  erst  stark  ausgedehnt  werden  musste,  um 
einen  guten  Abguss  zu  gewähren,  betrug  die  Länge  8  °".  Ganz  dasselbe 
kann  man  sehen,  wenn  man  verschiedene  Mastdarme  ausschneidet,  auf- 
treibt und  trocknet  • 

Der  Theil  des  Mastdarmes,  welcher  bei  der  Simon  sehen  Rectalpal- 
pation  occupirt  wird,  ist  die  Ampulle  des  Rectum,  welche  eine  Abgren- 
zung nach  oben  durch  den  von  rechts  her  hervorspringenden  Sphincter 
tertius  findet  Wenn  auch  dieser  von  N61aton  so  benannte  Sphincter 
nicht  die  Bedeutung  verdient,  die  ihm  beigelegt  ist,  so  kann  die  vor- 
springende Falte  doch  als  Marke  benutzt  werden  für  die  Abgr-enzung  des 
unteren  Rectumstückes ,  da  sie  ziemlich  constant  vorkommt  und  auch 
meist  mit  der  Grenze  des  Bauch  fellsackes  zusammenfällt  Dieser  Vor- 
sprung, oder  wenn  man  will,  dieser  Sphincter  tertius,  wird  erzeugt  durch 
eine  Anhäufung  von  Ringmusculatur ,  über  welche  die  Längszüge  der 
Muskeln  brückenartig  hinwegspringen,  sodass  die  Falte  der  Darmwand 
sich  auch  an  dem  herausgeschnittenen  Bauchstück  nicht  ausgleichen 
lässt  Man  hat  aber,  wie  ich  glaube,  keinen  Grund,  diese  Muskelmasse 
als  einen  besonderen  Sphincter  tertius  zu  bezeichnen,  da  sich  dieselbe 
Erscheinung  oben  noch  mehrfach  wiederholt  und  man  also  auch  mit 
gleichem  Rechte  von  einem  Sphincter  ani  quartus,  quintus,  sextus  u.  s.  w. 
reden  könnte. 

Da  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  unserem  Präparate,  wenn  auch 
nicht  in  so  grossem  Maassstabe  im  Leben  vorkommen  bei  den  verschie- 
denen Füllungsgraden  des  Mastdarmes  und  der  Blase,  so  wurde  noch 
eine  Reihe  von  Messungen  gemacht,  sowohl  nach  Präparaten  auf  der 
hiesigen  Abtheilung,  als  nach  Zeichnungen  in  dem  PirogoflTschen  Atlas. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  der  gefundenen 
Maasse. 
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Nr. 


2. 


3. 


Znstand 


der  Blase. 


d.  Rectum. 


-n 

sr|8 

-1  S  o 

m 


stark 


mit 

gefüllt  mit         .    , 
2*^^     I     gemilt 


stark 
gefüllt 

stark 

gefüllt 

durch  In- 

jection 


stark 
gefallt 


ziemlich 
ausgedehnt 


15 


mm 


30 


l 
35    i  37 

i 


54       34 


«8 

II 

•"ff 


40 


22 


55  I     38 


50  I     54 


Fall  I  (oben  beschriehen).     Col- 
peurynter.    Fig.  1,  Taf.  III. 

Sagittalschnitt. 

Mann  mittleren  Alters.    Colpeu- 
rynter. 


Aus  Pirogoff,  Fasciculus  III -4, 
Taf.  19,  Fig.  2.  Erwachsener 
Mann  mit  einer  Fettgeschwulst 
hinter  der  Symphyse. 


'Tälle  mit  leerem  Mastdarm  und  leerer  Blase. 


4. 

Fast  leer 

Absolut 
leer,  eng 
contrahirt 

54 

32 

5 

65 

Braune'sches  Präparat.  Sagit- 
talschnitt eines  Gefrorenen.  Er- 
wachsener Mann. 

5. 

Absolut 
leer 

Fast  leer 

50 

27 

0 

84 

Jüngling  von  17  Jahren.  Piro- 
goff, Pasc.  UlA,  Taf.  16.  Fig.  2. 

Fälle  mit  leerem  Mastdarm  und  gefüllter  Blase. 

6. 

stark  aus- 
gedehnt 

stark 
ausgedehnt 

stark 
ausgedehnt 

absolut 

leer, 

contrahirt 

60 

25 

40 

84 

Pirogoff,  Fase.  ni^.  Taf.  19, 
Fig.  3.    Erwachsener  Mann. 

7. 

leer, 
contrahirt 

72 

32 

_  1     _ 

Pirogoff,  Fase.  JllA,  Taf.  20, 
Fig.  2.   Erwachsener*Mann. 

8. 

leer, 
contrahirt 

55      35 

55 

53 

Pirogoff,  Fase.  III ^,  Taf.  20, 
Fig^  8.  Die  Blase,  war  stark 
gelallt  aber  nicht  injicirt  in 
Steinschnittlage  zum  Frieren 
gebracht. 

9. 

übermässig 
injicirt 

Absolut 
leer,  eng 
contrahirt 

57 

26 

70 

77 

Pirogoff,  Fase.  IJIA,  Taf.  19, 
Fig.  1.  Erwachsener  Mann. 

10. 

halb. 
gefüUt 

leer 

57 

23 

2 

71 

Pirogoff,  Fase. IJ,  Taf.  12.  Er- 
wachsener Mann,  in  aufrechter 
Stellung  z.  Gefrieren  gebracht. 

Fälle  mit  massiger  Füllung  der  Blase  und  des  Mastdarms. 


11.  I  fast  leer 


12. 
13. 


halb  voll 


massig 
gefüllt 


massig 
gefüllt 

56 

25 

halb  leer 

46 

31 

massig 
gefüllt 

53 

80 

16 


Archiv  f.  A.  a.  Ph.  187a  Anat.  Abth. 


•  Sagittalschnitt,   gefrorenes  Pra- 
!      parat,  Braune.    Arterien  und 
78  Venen  injicirt.  Mann  mittleren 

I      Alter*,  Fig.  2  in  vorliegender 
I      Abhandlung. 
Braüne's  Atlas.  Taf.'  I,  Fig.  1. 

Erwachsener  Mann. 

I  Kohlrausch,   Anatomie  der 
65     1      Beckenoraane.  Taf  I.  Sagittal- 
I      schnitt,  Alcoholpräparat. 
12 


20       46 
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Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich, 

1.  Dass  die  direkte  Entfernung  des  Orificium  urethrae 
internum  von  einer  durch  die  Längsachse  der  Symphyse  ge- 
legten Frontalebene  ziemlich  gleich  bleibt,  mag  die  Dislocation 
der  Blase  grösser  oder  geringer  ausfallen.  Die  grösste  Entfernung  betrug 
37""™,  die  geringste  23°™.  Die  Bewegungen  der  Blase  also,  welche 
Anfullungen  derselben  und  des  Rectum  hervorbringen,  erfolgen  in  einer 
Ebene,  welche  paralell  der  Symphysenebene  liegt  Das  Mittel  aus 
allen  13  Fällen  betrug  29-769™™,  nahezu  3^. 

2.  Die  Höhe  der  Blasenlage,  nämlich  die  directe  Entfernung 
des  Orificium  urethrae  internum  von  der  Conjugata  vera  oder  der  Ein- 
gangsebene des  Beckens,  zeigte  sehr  beträchtliche  Schwankungen. 
Am  höchsten  stand  die  Blase  bei  sehr  starker  Ausdehnung  des  Mast- 
darms durch  den  Colpeurynter,  in  unserem  Fall  L  Das  Orificium  ure- 
thrae internum  war  hier  nur  15™™  von  der  Eingangsebene  des  Beckens 
entfernt.  Der  tiefste  Stand,  72™™  unter  dieser  Ebene  fand  sich  bei 
leerem  Mastdarme,  Fall  7. 

3.  Die  Erhebung  des  Bauchfelles  über  die  Symphyse  kann  also 
durch  Ausdehnung  des  Mastdarmes  allein  schon  erreicht  werden.  Wäh- 
rend diese  Entfernung  bei  leerem  Mastdarme  und  leerer  Blase  nur  wenige 
Millimeter  beträgt,  siehe  Fall  4  und  5,  betrug  sie  in  unserem  Fall  40™™, 
dagegen  im  Falle  9,  70™™,  wo  bei  leerem  Mastdarm  eine  starkgefullte 
Blase  vorlag.  Man  muss  also  sagen,  dass  die  Vorbereitung  zum  hohen 
Steinschnitt  oder  zur  Blasenpunction  über  der  Symphyse  ebenso  gut  er- 
reicht werden  kann  durch  Anfüllung  der  Blase  als  durch  Ausdehnung 
des  Mastdarms,  dass  dagegen  in  dem  Fall,  wo  eine  Anfüllung  der  Blase 
unthunlich  ist,  schon  die  starke  Ausdehnung  des  Mastdarms  ausreicht, 
um  die  Blase  oberhalb  der  Symphyse  für  eine  Operation  zugänglich  zu 
machen. 

4.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Erhebung  des  Dou- 
glas'sehen  Baumes  durch  die  Mastdarmausdehnung.  Während  die 
Tiefe  derselben,  nämlich  die  Entfernung  von  der  Beckeneingangsebene, 
bis  84™™  betragen  kann,  bei  leerem  Mastdarm  (Fall  5),  wurde  sie  in 
unserem  ersten  Falle  auf  22™™  verringert  durch  die  starke  Ausdehnung 
des  Mastdarms  mittelst  des  Golpeurynters. 

5.  Wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist,  kommt  die  Dislocation 
der  Harnblase  bei  Ausdehnung  des  Rectum  mittelst  eines  Golpeurynters 
nicht  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Perinäum  erhoben  wird,  sondern  durch 
Dehnung  der  Harnröhre  in  ihrer  Pars  prostatica  und  membranacea.  Die 
Pars  prostatica  ist  etwa  um  das  Doppelte  verlängert  unter  gleichzeitiger 
Verflachung  der  Drüse,  die  Pars  membranacae  etwas  weniger.     Es  ist 
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also  die  Harnröhre  in  ihrer  Länge  und  Krümmung  variabel, 
und  ausser  anderen  Beziehungen  auch  abhängig  von  den  verschiedenen 
Füllungsgraden  des  Rectum. 

6.  Die  Tiefe  des  Douglas'schen  Baumes  oder  die  Länge  des 
bauchfell&eien  Mastdarmstückes  differirt  nicht  nur  bei  verschiedenen 
Individuen,  sondern  auch  bei  demselben  Individuum,  je  nachdem  der 
Mastdarm  gefüllt  oder  leer  ist 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig*  1*  Medianschnitt  durch  einen  gefrorenen  Körper  mit  stark  ausgedehntem 
Rectum.    S.  111. 

Flg.  2*  Medianschnitt  durch  einen  gefrorenen  Körper  mit  wenig  ausgedehntem 
Rectum. 

1.  Peritonaealgrenze  über  der  Harnblase. 

2.  Harnblase. 

3.  Orificium  urethrae  intemum. 

4.  Prostata. 

5.  Vena  dorsalis  penis. 

6.  Bulbus  urethrae. 

7.  Cocoper'sche  Drüse.  *   • 

8.  Oberes  Ende  der  Pars  membranacoa  urethrae. 

9.  Peritonaealgrenze  im  DougWschen  Räume. 

10.  Prostata. 

11.  Absces  im  Bulbus  urethrae. 


12* 
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Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Knochenfisch- 
embryo (Salmen). 

Von 
Wilhelm  His. 

(Fortsetzung  des  Anftatzes  in  der  Zeitschrift  für  Anatomie  nnd  EntwIcklungAgefichichto,  Bd.  I,  S.  1.) 

(Hi«rxii  Tafel  IX.) 


n. 

In  einem  vor  drei  Jahren  erschienenen  Anfsatze  habe  ich  die  Pnrchnng 
sowie  die  darauf  folgende  Abplattung  des  Lachskeimes  discutirt,  und  im 
Anschluss  daran  wurde  in  kurzen  Zügen  die  Bildung  des  Eumpfes  durch 
Verwachsung  der  beiden  Randwulsthälften  dargelegt  In  das  Detail  der 
Embryobildung  bin  ich  damals  nicht  eingetreten,  und  ich  gedenke  dafür 
in  Nachfolgendem  einige  der  die  Embryobildung  einleitenden  Stadien 
eingehender  zu  behandeln. 

Die  Arbeit,  wie  sie  hier  vorliegt,  hat  ähnlich  der  im  vorigen  Jahre 
über  das  Hühnerei  publicirten  wesentlich  die  Bedeutung  einer  methodo- 
logischen Studie.  Ich  wünschte  an  einem  mir  selbst  und  anderen  For- 
schem unschwer  zugänglichen  Material  zu  zeigen,  wie  überhaupt  die 
messende  Methode  Anwendung  finden  kann  und  welcher  Art  die  Ergeb- 
nisse sind,  die  sie  verheisst.  Was  ein  Einzelner  in  sparsam  und  schwer 
erkämpften  Mussestunden  leisten  kann,  ist  wenig,  allein  wenn  es  mit  den 
Jahren  dahin  kommen  wird,  dass  eine  grössere  Zahl  von  Forschem  mit 
einer  gewissen  Planmässigkeit  präcises  Material  zusammenträgt,  dann 
wird  auch  die  Zeit  ergiebigerer  Ernte  anbrechen,  und  es  wird  jenes  ent- 
muthigende  Wirrwarr  sich  heben,  das  in  den  Meinungen  und  Aussagen 
auch  der  vorzüglichsten  heutigen  Embryologen  besteht.  Dass  manche 
der  berechenbaren  Werthmaasse  nur  Grenzwerthbestimmungen  oder  An- 
näherungen sind,  ist  unzweifelhaft.    Allein  Grenzwerthbestimmungen  und 
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Annäherungen  entscheiden  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  über  ganze 
Reihen  von  ausgesprochenen  Meinungen,  und  sie  schränken  das  Gebiet 
vorhandener  Möglichkeiten  um  so  mehr  ein,  je  genauer  sie  sind.  Mit 
dem  gesteigerten  Bedür&iss  nach  genauen  Eesultaten  wird  sich  auch  die 
Methodik  verfeinem.  Ein  besonderer  Werth  ist  übrigens  auf  die  Gon- 
trolle  zu  legen,  die  darin  besteht,  dass  die  an  verschiedenen  Objecten 
oder  nach  verschiedenen  Methoden  erhaltenen  Besultate  gegenseitig  sich 
stützen. 

Gesammtbetrachtung  von  Keimen. 

Die  Flächenbetrachtung  gehärteter  Keime  von  3« 2°*°*^  zeigt  dieae  von 
einem  etwa  0*3 °*™  breiten,  nach  vorn  etwas  schmächtiger  werdenden 
Bandwulst  umfasst,  dessen  hinterer  Umfang  als  Bandknospe  die  übrige 
Kreisperipherie  um  circa  0*2 """^  überschreitet  Der  Embryo  tritt  aus 
dem  hinteren  Theile  des  Bandwulstes  schleifenartig  gegen  die  Scheiben- 
mitte hervor,  als  eine  kleeblattförmig  umgrenzte  Erhebung  von  1*45™™ 
Länge  und  1-3°^  grössere  Breite.  Die  Erhebung  umschliesst  eine  von 
wulstigen  Bändern  umgebene  breite  Grube,  die  Medullargrube.  Eine 
tief  einschneidende  Medianfurche  (Primitivfurche)  theilt  die  Medullar- 
grube in  zwei  Hälften,  deren  jede  durch  eine  Parallelfurche  von  dem 
anstossenden  Bückenwulst  geschieden  ist.  Nach  rückwärts  verlieren 
sowohl  die  Medullargrube  als  die  Bückenwülste  ihre  scharfen  Grenzen, 
jene  flacht  sich  ab,  diese  schliessen  sich  dem  Bandwulste  an.  Yor  der 
Stelle  des  eigentlichen  Auslaufens  liegt  eine  mit  dem  grössten  Durch- 
messer quer  gelagerte  Vertiefung,  die  hintere  Querrinne.  Nach  vom 
vertieft  sich  die  Medullargrube  bedeutend  und  sie  wird  hier  von  einer 
scharfen  Querfurche  gekreuzt,  vor  welcher  der  im  Winkel  gebrochene 
vordere  Quer-  oder  Bogenwulst  den  Abschluss  bildet.  Indem  jene  Quer- 


^  Bei  meinen  verschiedenen  Entwicklnngsreihen  fand  ich  den  Termin  dieses 
Stadiums  zwischen  dem  Beginn  des  8.  und  dem  des  11.  Tages  schwankend.  Die 
Keime  sind  in  Chroms,  von  0*35%  gehärtet  und  in  verdünntem  Alkohol  aufbe- 
wahrt  worden.  Die  Hüitang.  erfolgte  durch  Hämatozylin;  die  mittlere  Schnittdicke  t*^^*^ 
war  0*05  °»n».  Die  Zeichnungen,  an  welchen  die  Messungen  vorgenommen  worden 
sind,  sind,  soweit  es  sich  um  feinere  Verhältnisse  (ZeiIendur<Jhmes8er,  Dicke  von  dünnen 
Schichten  u.  s.  w.)  handelt,  mit  Syst.  VII  (Vergr.  254),  wo  es  sich  blos  um  Messung 
grösserer  Dimensionen  handelt,  mit  Syst.  IV  (Vergr.  85),  hez.  mit  dem  Sonnen- 
uukroscop  bei  100  fach.  Vergrösserung  aufgenommen  worden.  —  Ich  stelle  das  Sta- 
dium voran,  bei  welchem  der  Emhryo  in  scharfer  Form  von  der  übrigen  Scheibe 
sich  abzuheben  beginnt,  das  ich  auch  schon  in  meinem  früheren  Aufsatze  (S.  17) 
abgebildet  hatte  und  schliesse  daran  die  früheren  Vorstadien  an.  Bei  den  An- 
gaben des  Keimscheibendurchmessers  ist  stets  der  eigentliche  Kreis  unter  Ausschluss 
der  Bandknospe  verstanden. 
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furche  den  Rand  der  eigentlichen  MeduUargrube  seitlich  überschreitet, 
und  indem  auch  die  umgebenden  Wülste  sich  dem  entsprechend  ausbiegen, 
entsteht  am  Embryo  jederseits  ein  gerundeter  Vorsprung,  der  die  Anlage 
der  späteren  Augenblase  umfasst  Die  Breite  der  Medullargrube  be- 
trägt 0*4,  die  jedes  Seitenwulstes  0*3  °'°'.  Der  Bogen wulst  ist  circa 
0*35 °^  breit;  die  vordere  Querrinne  ist  0*1,  die  hintere  0-9""  vom 
vorderen  Ende  des  Embryo  entfernt 

Der  Embryo,  dessen  Oberflächegestaltung  eben  beschrieben  worden 
ist,  stellt  sich  auf  Durchschnitten  als  eine  dicke  zweischichtige  Zellen- 
platte dar,  welche,  soweit  sie  an  die  Mittelscheibe  stösst,  unter  rascher 
Zuschärfung  in  diese  sich  fortsetzt.    Den  Furchen  und  Wülsten  der  Ober- 


-'l     l. 


Fig.  1. 

a  Lftcbskeim  von  8.3  mm  DurohmCMer  20  fach  rergröes.  Flichenansicht    Der  MMssstab  bezeichnet 

die  Qaendinittnummern. 
h  Medluuohnitt  doroh  einen  Keim  denelben  Enbfloklungsetufs. 

fläche  entsprechen  Ein-  und  Ausbiegungen  der  Platte.  So  zeigen  «be- 
aut^t-VG^öits  mediane,  oder  nahe  neben  der  Mittelebene  geführte  Sagittalschnitte 
(Fig.  1)  als  vorderstes  Ende  des  Embryo  die  emporgewölbte  Falte 
des  vorderen  Querwulstes,  dessen  absteigender  Schenkel  bereits  in  das 
Gebiet  der  Mittelscheibe  übergreift  (vordere  Keimfalte  nach  meiner 
Terminologie  beim  Hühnchen).  Dahinter  folgt  die  tiefe  ventralwärts  ge- 
richtete Ausbiegung  der  vorderen  Querrinne,  in  deren  Umgebung  der 
Embryo  seine  grösste  Dicke  besitzt  In  die  hintere  Hälfte  SUt  die 
Ausbiegung  der  zweiten  Querrinne.    Diese  letztere  entspricht  dem  Orte 
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der  Rautengrube;  der  vordere  weit  stärkere  Einschnitt  bestimmt  die 
spätere  Grenze  von  Vorderhim  und  Zwisohenhirn,  und  die  nach  abwärts 
davon  vortretende  Substanzmasse  liefert  den  Infundibularfortsatz  und  die 
von  ihm  zu  den  Augenblasen  sich  erstreckenden  Basilarleisten.  Wie 
beim  Hirn  des  Hühnchen,  so  föllt  also  auch  hier  die  Augenblasenver- 
breiterung  der  Gehimanlage  mit  einer  starken  Einknickung  derselben 
zusammen;  die  Entstehung  der  einen  ist  von  der  andern  abzuleiten.^ 

Querschnittreihen  bestätigen  und  ergänzen  die  bis  dahin  gewonnene 
Anschauung.  Die  nachstehenden  sechs  Figuren  (Fig.  2)  sind  einer  voll- 
ständigen Reihenfolge  von  0-05™"  dicken  Schnitten  entnommen,  deren  29. 
von  hinten  ab  gerechnet  das  vordere  Ende  des  Embryo  einschliesst.  ^ 


Fig.  2.  Ca-f.) 

Qaerechnitte  eines  Keimes  von  der  in  Fig.  1  grezeiohneti  n  Entwidclungsstafe,  20 fach  yergröaiert 
Der  Ort  der  Schnitte  ist  bei  Fig.  1  an  der  Innenseite  des  Maassstabes  angegeben. 

Der  erste  der  gezeichneten  Schnitte  geht  durch  das  Centrum  und  zeigt 
die  dünne  beiderseits  in  den  Randwulst  übergehende  Mittelscheibe.  Die 
übrigen  fünf  Schnitte  treffen  sämmtlich  den  Embryo ,  dessen  median^ 
Einkiiickung  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  tief  gegen  den  Dotter 
vorspringt.  Die  Schnitte  b  und  c  (27  und  22)  fallen  in  das  Gebiet  des 
vorderen  Querwulstes,  bei  b  ist  bereits  ein  medianer  Einschnitt  vorhanden, 
dessen  Wandungen  indess  bis  zur  völligen  Berührung  aneinander  ge- 
drängt sind.  Bei  diesen  vorderen  Schnitten  ist  zwischen  Embryo  und 
Randwulst  ein  Streifen  dünner  Mittelscheibe  eingeschoben,  ein  Verhältniss 

1  Monographie  des  Buhnchent,  S.  104.    Körperform,  S.  97. 

^  Ueber  die  Anlegung  solcher  Reihen  s.  dieses  Archiv  1877,  S.  121. 
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das  schon  von  der  Gegend  der  Augenanlage  ab  aufhört.  Der  Schnitt 
d{n)  trifft  die  Medullargrube  im  Bereich  der  Augenanlage  und  zeigt 
sehr  ausgeprägt  die  verschiedenen  Falten  und  Furchen:  neben  der 
Medianfurche  einen  Falten wulst,  den  wir  als  Innenwulst  bezeichnen 
können,  dann  die  Farallelfurche  und  den  Bückenwulst;  letz- 
terer scheidet  sich  durch  eine  seichte  Furche,  die  Seiten  furche, 
vom  Aussengebiete  ab.  Die  Grenze  von  Stamm-  und  von  Parie- 
talgebiet  fällt  auf  die  Höhe  des  Rückenwulstes.  Dieselbe  Model- 
lirung,  wenn  auch  in  abnehmender  Schärfe,  erhält  sich  an  den 
Schnitten  bis  in  den  Beginn  des  Bandwulstgebietes;  so  zeigt  der  die 
hintere  Querfurche  treffende  Schnitt  e  sowohl  die  Median-,  als  die  Pa- 


Mg.  3. 

A  Lachskeim  von  2.7  mm  Breite  und  2.9  mm  Läa^,  20  fach  Tergr.,  Flächenausicht    Der  Maaaetab 

bezeichnet  die  Schnlttnummeru. 
B  Sagittaliichnltt  eines  Keimes  derselben  Entwickelongsstofe. 

rallel-  und  die  Seitenfurchen,  die  je  durch  niedrige  Wülste  von  einander 
geschieden  sind.  Die  schwache  Seitenfurche  bildet  hier  die  einzige  Ab- 
grenzung des  Embiyogebietes  vom  seitlich  daran  stossenden  Bandwulst. 
Die  hintersten  Querschnitte  durch  die  Keimscheibe  sind,  wie  /  (5)  zeigt, 
und  wie  dies  ja  auch  dem  Flächenbilde  entspricht,  in  der  Mitte  leicht 
convex,  nach  beiden  Seiten  stetig  abnehmend. 

Eine  etwas  minder  entwickelte  Eeimform,  als  die  eben  behandelte, 
ist  in  Fig.  3  dargestellt.  Die  Scheiben,  an  welchen  ich  diese  Form  be- 
obachtete, hatten  Querdurchmesser  von  2-5  bis  2.7,  und  Längendurch- 
messer von  2*7  bis  2.9°*°*,  d.  h.  sie  waren  sämmtlich  länger  als  breit, 
und  an  ihrem  hinteren  Ende  bildete  die  Bandknospe  bereits  einen  stumpfen 
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Vorspmng  über  den  übrigen  Scheibenkreis.  Der  Embryo  wird  auch  hier 
durch  einen  vom  Bande  schleifenförmig  abgehenden  Wulst  umgrenzt. 
Alle  Formen  sind  indess  noch  weich,  und  die  umschlossene  Grube,  wenn 
auch  bereits  den  Gegensatz  eines  vorderen  breiten  und  eines  hinteren 
schmaleren  Abschnittes  zeigend,  entbehrt  der  scharf  gezeichneten  Längs- 
und Querfurchen,  die  wir  im  weiter  entwickelten  Stadium  kennen  gelernt 
hatten.  Die  Länge  des  Embryo  beträgt  1*4  bis  1*45,  seine  grösste 
Breite  von  1*2  bis  1.25°»°*. 

Die  weichen  Formen  des  Embryo  finden,  wie  die  Durchschnitte 
zeigen,  ihren  Grund  darin,  dass  sowohl  longitudinale  als  transversale 
Biegungen  der  denselben  bildenden  Platte  noch  weniger  stark  ausge- 


Fig.  4.  («-/.) 

Qaenchnitte  des  bei  ¥ig.  3  abgebildeten  Keimes  30  fach  vergr.    Der  Ort  der  Schnitte  ist  am 
Maassstabe  Fig.  3  angegeben. 

sprechen  sind.  An  Sagittalschnitten  erscheinen  die  vordere  und  die  hin- 
tere Querfurche,  an  Querschnitten  die  MeduUargrube  breit  angelegt. 
Obwohl  die  Eundung  dieser  Vertiefungen  im  Allgemeinen  eine  sanfte  ist, 
so  zeigen  sich  an  Querschnitten  die  beiden  Parallelfurchen  doch  schon 
bestimmt  in  Form  von  ausspringenden  Kanten  angelegt,  besonders  deut- 
lich im  späteren  Augengebiete.  Auch  erkennt  man  an  Sagittalschnitten 
bereits  die  hintere  Querrinne. 

Die  Figurenreihe  4  stellt  20  fach  vergrösserte  Durchschnitte  des 
Fig.  3  abgebildeten  Keimes  dar,  und,  um  die  Vergleichung  mit  D  zu 
erleichtem,  sind  unter  gleicher  Buchstabenbezeichnung  je  correspondirende 
Stellen  abgebildet.  Die  vor  den  Embryo  fallenden,  die  Keimscheibe  halbi- 
renden  Schnitte  a  unterscheiden  sich  von  einander,  abgesehen  von  der 
ungleichen  Länge  und  der  bei  der  schwachen  Vergrösserung  wenig  bemerk- 
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baren  ungleichen  Dicke  hauptsächlich  durch  die  Ungleichheit  des  Rand- 
wulstes, der  bei  dem  jüngeren  Keime  bedeutend  mächtiger  ist  als  beim 
älteren.  Für  alle  den  Embryo  selbst  treffende  Schnitte  ergiebt  sich  der 
Gegensatz,  dass  da,  wo  beimülteren  Keime  die  Zellenplatte  in  der  Mittel- 
linie scharf  yentralwärts  eingeknickt  ist,  sie  beim  jüngeren  sanft  einge- 
bogen erscheint  Ja  auch  da,  wo  bei  jenem,  wie  bei  e  und  /,  die  Masse 
mehr  den  Charakter  einer  compakten  Anhäufung  zu  behaupten  scheint, 
zeigt  uns  die  jüngere  Reihe  eine  eingebogene  Platte,  und  weist  so  darauf 
hin,  dass  jene  scheinbar  compakte  Substanzanhäufung  auch  ihrerseits 
der  medianen  Zusammenlegung  einer  flachen  Anlage  den  Ursprung  ver- 
dankt —  Weitere  Eigenthümlichkeiten  der  jüngeren  Schnitte  gegenüber  - 
den  älteren  geben  sich  darin  kund,  dass  die  seitliche  Abgrenzung  des 
Embryo  minder  scharf  ist,  indem  die  Platte  auch  an  den  Schnitten  b  bis 
d  nicht  rapid,  wie  späterhin,  sondern  nur  sehr  allmählich  sich  verjüngt. 
Ferner  erscheint  das  Qefüge  der  unteren  Keimschicht  sehr  locker,  und 
zwar  am  lockersten  gegen  das  vordere  Ende  des  Embryo  hin. 

Die  erste  auf  die  Embryogliederung  hinweisende  Oberflächenformung 
macht  sich  an  Keimscheiben  von  2  bis  2-4™"  geltend.  Man  begegnet 
zu  der  Zeit  einer  gewissen  Mannigfaltigkeit  von  Gestaltungen,  die  an- 
fangs auf  Ungleichheiten  der  Reagenzwirkung,  oder  doch  auf  individuelle 
Schwankungen  hinzuweisen  scheinen.  Letztere  mögen  auch,  gleichwie 
in  den  entsprechenden  Entwickelungsstufen  des  Hühnerkeimes,  vor- 
kommen, allein  eine  genügend  reichliche  Durchmusterung  von  Keimen 
lässt  bald  gewisse  Erscheinungen  als  typische  erkennen  und  erlaubt  die 
Entwerfung  eines  Gesanmitbildes.  Nachdem  der  Rand  der  Keimscheibe 
sich  aufgerichtet  hat,  umgiebt  er  als  Ring  von  etwa  Vs™"*  Breite  ein 
erhöhtes  Mittelplateau,  und  bleibt  durch  eine  concave  Einziehung  von 
diesem  geschieden  (Fig.Su.  9,  S.  193).  Die  hintere  Hälfte  des  Plateau's  ist 
höher  als  die  vordere.  An  letzterer  bildet  sich  nunmehr  als  Abgrenzung 
des  Embryonalgebietes  eine  quere  Einsenkung  und,  durch  einige  unschwer 
zu  verstehende  Zwischenstufen  vermittelt,  bildet  sich  die  Form  aus, 
welche  Fig.  5,  S.  188  darstellt  Das  Embryogebiet  ist  durch  eine  gegen  die 
Mitte  im  Bogen  vorspringende  Falte  abgegrenzt,  deren  zwei  Schenkel 
einen  nach  hinten  breit  sich  öffnenden  Winkel  umschliessen.  Der  vor- 
dere Theil  des  umschlossenen  Gebietes  ist  zur  Grube  vertieft  und  letztere 
läuft  nach  rückwärts  in  zwei  Rinnen  aus^  die  einen  Längswulst  zwischen 
sich  £Eissen. 

Medianschnitte  dieser  Stufe  (Fig.  5  B  u.  Taf.  IX,  3)  zeigen  die  Bogen- 
falte  auf  der  Grenze  eines  hinteren  dickeren  und  einem  vorderen  dünneren 
Keimabschnittes  liegend;  vor  und  hinter  der  Falte  liegt  je  eine  Einsenkung, 
und  letztere  entspricht  der  vertieften  vorderen  Querfurche  der  nachföl- 
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genden  Stadien.  Der  präembryonale  Eeimabschnitt  ist  weit  dicker  als 
in  den  folgenden  Stadien  und  er  setzt  sich  daher  auch  minder  scharf 
vom  embryonalen  Theile  ab.  Die  dem  Embryonalgebiete  zugehörige 
untere  Keimschicht  löst  sich  unterhalb  der  Falte  Ton  der  oberen  ab  und 
läuft  frei  aus.  Die  Strecke  zwischen  der  Falte  und  dem  vorderen  Band- 
theile  der  Keimscheibe  hat  keine  untere  Keimschichi 

Querschnitte,  welche  nahe  vor  der  Querfalte  die  Scheibe  treffen, 
zeigen  die  verdünnte  Mitte  eingesunken  und  von  zwei  faltenartigen  Er- 
hebungen umfEisst,  jenseits  deren  der  zweischichtige  Bandtheil  anhebt. 
Im  Schnitte  durch  den  Scheitel  der  Bogenfalte  ist  die  Mitte  der  höchste 
Theil,  ihr  haftet  nur  lose  ein  nach  beiden  Seiten  frei  endender  Streifen 
der  unteren  Schicht  an.^  Die  Schnitte  durch  die  vordere  Einsenkung 
des  Embryonalfeldes  zeigen  diese  von  zwei  hohen  Falten  eingefasst, 
jenseits  deren  jederseits  eine  zweite  Einsenkung  gelegen  ist  als  seit- 
liche Abgrenzung  des  embryonalen  Kopftheiles  vom  Bandtheile.  Dann 
erscheint  weiter  hinten  im  Gebiete  des  medianen  Längswulstes  die  obere 
Schicht  in  der  Mittellinie  emporgewölbt  durch  einen  dicken,  der  unteren 
Keimschicht  zugehörigen  Strang.  Die  untere  Schicht  erstreckt  sich  continuir- 
lich  bis  zum  Band,  nimmt  aber  nach  beiden  Seiten  hin  an  Mächtigkeit  ab. 

Nach  all  diesem  ist  es  klar,  dass  die  ersten  Anfänge  embryonaler 
Formung  auch  beim  Kjiochenfi^chkeim  als  Faltungen  sich  einleiten. 
Vom  hinteren  Scheibenrande  aus  bildet  sich  gegen  die  Mitte  hin  eine 
im  Bogen  sich  krünmiende  Falte,  deren  Bänder  von  beiden  Seiten  her 
sich  entgegenrücken  und  später  auch  sich  vereinigen.  Der  Vorgang  ver- 
wickelt sich  weiterhin  dadurch,  dass  innerhalb  des  von  den  zwei  Falten» 
schenkein  umschlossenen  Gebietes  secundäre  Ein-  und  Ausbiegungen  ent- 
stehen und  dass  mit  den  längsverlaufenden  Falten  quere  sich  combiniren, 
deren  Ausbildung  in  der  Folge  die  specielle  Gliederung  des  Gehirns  be- 
herrscht 

Damit  treten  denn  auch  die  Darstellungen  der  älteren  Embryologen, 
eines  v.  Baer  und  C.  Vogt  wieder  in  ihr  Becht,  welche  eine  Zeit  lang 
durch  die  gegentheiligen  Angaben  von  Kupffer,  Schappringer,  Weil 
und  Oellacher  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden  waren.  Es  hatte 
ja  schon  v.  Baer*  nach  Beobachtungen  an  Cypinoideneiern  angegeben, 


1  Kg.  42  seiner  Schrift  über  den  Häring  theilt  Kupffer  einen  Durchschnitt 
mit,  der  seiner  Ansicht  zufolge  die  Entstehung  des  Mesoderms  aus  den  Ectoderm 
beweisen  soll.  Man  erkennt  leicht  die  Verwandtschaft  des  dort  gegebenen  Bildes 
mit  dem  Fig.  6.  mitgetheiltcn.  Es  zeigt  sich  übrigens  auch  hier  wieder,  wie  ge- 
fährlich es  ist,  aus  einzelnen  Schnittbildern  Schlüsse  über  Schichtenabstammung 
zu  ziehen. 

2  V.  Baer,  Enimckelungigesch,  d.  Fische,    Leipzig  1835,  S.  12  u.  13. 


Digitized  by 


Google 


188 


Wilhelm  His: 


dass  sich  zuerst  eiue  breite  Furche  bildet,  deren  Ränder,  die  Rücken- 
wülste, allmählich  schmaler  werden,  sich  erheben  und  mit  ihren  einander 
zugewendeten  Wandungen  sich  senkrecht  stellen,  wobei  eine  dünne  Ober- 
haut von  dem  entstehenden  Kanäle  sieh  abhebt  Nicht  minder  bestinmit 
hatte  sich  C.  Vogt*  für  diesen  Bildungsmodus  ausgesprochen,  wogegen 
LerebouUet,*  der  die  Bildung  der  Rückenfurche  auf  diejenige  einer 
medianen  Längsleiste  folgen  liess,  damit  eine  erst  später  eintretende 
Erscheinung  beschrieben  hat.  Kupffer  war  es,  welcher  zuerst  die  ältere 
Darstellung  bekämpfte,  er  leugnete  nicht  etwa  das  Vorhandensein  einer 
Längsfurche,  wohl  aber  bestritt  er  den  von  den  früheren  Beobachtern 
behaupteten  Vorgang  ihrer  Schliessung.  Nach  ihm  tritt  allerdings  im 
Embryonalschilde  eine  muldenförmige  Vertiefung  auf,  mit  deren  Ver- 


Fig.  5. 

A  Lachskeim  von  2.3  mm.    20 fach  vergr.  Fläohemmsicht. 
B  MedioDschuitt  deaeelbeii  Keimes. 

tiefung  auch  der  untere  Kiel  des  Embryo  tiefer  in  den  Dotter  sich  ein- 
senkt. Ferner  giebt  er  die  spätere  von  der  Deckschicht  überbrückte 
Furche  zu,  aber  er  lässt  jene  verstreichen,  diese  spontan  sich  neu 
bilden,  und  beide  in  keiner  Beziehung  zu  einander  stehen.  Der  Me- 
duUarstrang  entsteht  nach  ihm  aus  der  Medullarplatte  dadurch,  dass 
der  Boden  der  Furche  convex  sich  emporhebt  In  seiner  neuesten  Ar- 
beit* hält  Kupffer  auch  für  den  Häring  an  der  Ansicht  fest,  dass 


1  Vogt,  Embryologie  des  ScUmones.    NeuchlLtel  1842.    S.  46  u.  47. 

2  Lereboullet,  Mdm.  des  Sav.  ötrangers  XVII.    Becherches  d*embryoL  com- 
parSe  etc.  p.  516.  —  Annales  des  Sciences  ncUvr.  IV,  Serie  I. 

3  Beob.  über  die  Eotw.  d.  Knochenfische.    Ar  eh.  f.  mikr.  An.   IV,  S.  234  u.  f. 
und  S.  244. 

*  Kupffer,  Ueber  Laichen  und  Entw.  des  Ostseehäringes,    Aus  d.  Jdhreshr, 
d.  Comm.  z.  wissensch.  Unters,  d.  Meere.    Berlin  1878,  S.  214—217. 
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die  muldenförmige  Rückenfurche  nur  temporären  Bestand  hat  und  sich 
nicht  nach  Art  der  Medullarfurche  der  Betrachier,  Vögel  und  Säuge- 
thiere  schliesst.  Im  Uebrigen  spricht  er  sich  in  betreff  der  Verhältnisse 
bei  Salmonoiden  reservirt  aus  und  anerkennt  mit  Hinweisung  auf  meine 
Abbildung  und  auf  die  Arbeiten  von  Romi'ti  und  Calberla  die  Mög- 
lichkeit, dass  hier  die  Dinge  anders  liegen  mögen.  Kupf  fer's  Erfah- 
rungen beziehen  sich  auf  die  kleinen  Eier  solcher  Fischspecies ,  welche 
sich  in  toto  unter  das  Mikroscop  bringen  lassen.  Durchschnittsbilder 
von  Salmonideneiem  haben  sodann  Schappringer,^  WeiP  und  Oel- 
lacher'  zu  einer  Bestätigung  der  Kupffer'schen  Angaben  geführt  und 
auch  diese  Forscher  lassen  den  Medullarstrang  als  soliden  Wulst  ent- 
stehen und  den  Kanal  völlig  secundär  durch  einen  Act  innerer  Dehis- 
cenz  sich  bilden. 


Fig.  6. 
Qnerachnitte  dnfch  einen  Keim  ron  der  Entwicklnnprsstnfe  der  Flg.  6. 

Das  Factum,  dass  innerhalb  des  Medullarstranges  der  Fische-" An- 
fangs keine  Höhlung  vorhanden  ist,  ist  unbestreitbar.  Der  Gegensatz 
aber,  in  den  man  das  Verhalten  zu  den  bei  anderen  Wirbelthieren  zu 
beobachtenden  Vorgängen  hat  sehen  wollen,  besteht  durchaus  nur  für 
für  Nebenpunkte.     Mit  vollem  Recht  haben    daher    auch    Eomiti,* 


1  Schappringer,  Sitzungsher.  d.  Wien.  AJcad.   Bd.  64,  IL  Abthl.,  1871,  Nov. 

2  Weil,  Sitzungsher.  der   Wiener  Ähad.    Bd.  65,  III.  Abthl,  1872,  April. 

3  (Xellacher,  Beiträf?e  z.  Entw.  d.  Knochenfische.  Zeitschr.f.  itissensch.  ZooL 
Bd.  23,  S.  23  n.  f. 

^  Bomiti,  Studi  di  embriologia,  Bivista  clinica  di  Bologna,  Dec.  1873  ref.  v. 
Waldeyer  in  Virehow - HirscICs  Jahresherichtt  I,  95.  Bomiti's  Aufsatz  habe  ich 
durch  die  Gefälligkeit  von  Prof.  Waldeyer  im  Original  einsehen  können.  Das 
Hauptgewicht  wird  von  B.  nur  »uf  das  Eindringen  von  Elementen  der  Deckschicht 
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Goette*  und  neuestens  auch  Calberla^  die  Einheit  dadurch  wieder 
herzustellen  gesucht,  dass  sie  die  stattfindenden  Vorgänge  auf  eine  Ein- 
&ltung  des  Ectodermee  bezogen  haben.  Was  Goette  von  der  Verschiebung 
der  Zellen  gegen  die  Medianebene,  von  der  pallisadenförmigen  Aneinander- 
drängung  derselben  und  von  der  Einknickung  der  Axenplatte  unter  dem 
Einfluss  des  von  den  Seiten  her  wirksamen  Druckes  sagt,  stimmt  völlig 
mit  meiner  Auffassung  des  stattfindenden  Vorganges  überein.  ^  Die  Ab- 
weichung von  den  sonst  bekannten  Verhältnissen  besteht  eben  darin, 
dass  die  beiden  Schenkel  der  sich  bildenden  Falte ,  anstatt  ^um  Rohr 
mit  offener  Lichtung  sich  einzurollen,  sich  völlig  vertikal  stellen 
und  bis  zur  völligen  Verdrängung  eines  Zwischenraumes  aneinander  an- 
legen. Jene  secundäre  Furche,  welche  alle  Beobachter  gesehen  haben, 
ist  der  Zugang  zu  der  tiefen,  die  beiden  Hälften  der  Medullarplatte  von 
einander  trennenden  Spalte.  Beim  MeduUarrohre  des  Hühnchens  stehen 
bekanntlich  die  Zellen  radiär  zur  Böhrenlichtung ,  beim  Lachs  sind  sie 

•  mit  ihren  Längsaxen  der  Spalte  zugewendet,  wobei  ihre  Stellung  im 
Allgemeinen  eine  etwas  schräge  ist  Die  Unterschiede  in  der  Bildungs- 
weise der  MeduUaranlage  in  dem  einen  und  in  dem  andern  Falle  erklären 
sich  völlig  ungezwungen  aus  den  Unterschieden  in  der  physikalischen 

1  Beschaffenheit  des  beiderseitigen  Materiales.  Die  Bildung  regelmässig- 
gewölbter  Falten,  wie  wir  sie  vom  Hühnerkeim  kennen,  setzt  selbstver- 

I  ständlich  einen  gewissen  Grad  von  Festigkeit  und  Elasticität  seitens  des 

!  Materiales  voraus.  Beim  Ectoderm  des  Fischkeimes  aber  sind  offenbar 
sowohl  die  Festigkeits-  als  die  Elasticitätsgrenzen  weit  enger  gezogen; 
aus  diesem  Grunde  erfolgt  die  Biegung  an  einer  wesentlich  dickeren 
Schicht,  und  es  tritt  unter  dem  Einflüsse  des  von  den  Seiten  her  wirk- 
samen Druckes  bald  der  Punkt  ein,  wo  die  zusammengedrängte  Schicht 
an  einer  Stelle  sich  einknickt  und  aufbricht.  Nunmehr  können  sich  die 
beiden  Faltenschenkel  flach,  bis  zum  Verschwinden  jeglicher  Spalte,  an 
einander  legen,  wobei  nur  noch  die  Form  und  Abgrenzungsweise  der 


(Homschicht  v.  Stricker)  in  die  Anlage  des  centralen  Nervensystem  gelegt  nnd 
auf  deren  Uebergang  in  das  Epithel  des  Centralkanales.  Ich  möchte  gerade  über 
diesen  Punkt  nicht  so  entschieden  mich  aussprechen.  Man  findet  die  Deckschicht 
sehr  bald  frei  über  der  Medianfurche  weggespannt,  ob  sie  während  der  Bildung  der 
Furche  oder  erst  später  sich  ablöst,  scheint  mir  ein  Punkt  von  secundärem  In- 
teresse. In  Bomiti's  Abbildungen  Fig.  1  u.  2  ist  die  Furche  im  MeduUarstrange 
nicht,  bez.  blos  in  ihrem  oberen  Anfangstheile  dargestellt. 

^  Götte,  in  JSniw,  d.  Unke,  S.  186,  und  in  einem  soeben  erschienenen,  fiir 
mich  nicht  mehr  benutzbar  gewesenen  Aufsatze  im  Archiv  für  mikr.  Anai.  Bd.  XV, 
S.  130. 

2  Calberla,  Zur  Entw.  des  Medüllarrohres.    Morphol.  Jahrb.  III,  226. 

3  Hierfür  vergleiche  man  auch   unsere  Körperform,  Figuren  48  u.  49. 
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zusammensetzenden  Zellen  die  Entstehungsart  des  Gebildes  verräth. 
Bei  der  Weichheit  des  Materiales  sind  die  Flächen  im  Stande,  nicht 
allein  sich  aneinander  anzulegen,  sondern  mit  ihren  kleinen  Unebenheiten 
auch  genau  nach  einander  zu  modeln.  Ob  sich  dabei  die  Deckschicht  bis 
auf  den  Qrund  der  Spalte  herab  erstreckt,  erscheint  mir  zweifelhaft. 
Wenn  ein  tiefer  Theil  vorhanden  ist,  so  erfährt  er  jedenfalls  eine  früh- 
zeitige Lösung  von  der  die  Spalte  überbrückenden  Strecke. 

In  Betreff  der  Wirkung  seitlichen  Druckes  auf  die  untere  Keim- 
schicht ist   zu  beachten,   dass  diese  im  Ganzen  locker  ist  und  dem- 
gem&ss  nur  minimale  Elasticität  besitzen  kann.    Dem  entsprechend  muss 
ihre  Substanz  unter  der  Einwirkung  seitlichen  Druckes,  ähnlich  weichem 
Thon  oder  Wachs,   zu  einem  Klumpen  zusammengeschoben  werden,  an 
welchem  vom  Faltungscharakter  Nichts  mehr,  oder  nur  noch  Spuren  ei> 
kennbar  sind.    Im  Stadium  B  ist,  wie  die  Figuren  6  zeigen,  die  untere 
Schicht  längs  der  Axe  dicker  als  seitlich   davon,   bei  einigen   hinteren 
Schnitten  sogar  absolut  mächtiger  als  an  den  entsprechenden  Stellen  des 
Stadiums  A.    Der  verdickte  Strang,  aus  welchem  später  der  betreffende 
Chordaabschnitt  sich  entwickelt,  trägt  insofern  den  Charakter  einer  falten- 
artigen Erhebung,  als  seine  dem  Ectoderm  zugewendete  Oberfläche,  diesem 
parallel,  convex  ausgebogen   ist  und 
als,  wenigstens  an  einigen  der  weiter 
hinten  gelegenen  Schnitte  der  oberen 
Ausbiegung  eine  leicht  angedeutete 
untere    Einziehung    entspricht;    im 
Uebrigen  aber  fehlt  jegliche  scharfe 
Ausprägung  des  Faltencharakters,  und  ^^ 

weiter    vorn    ist    die  untere  Fläche  „.     _ 

Flg.  7. 

eben,  oder  selbst  nach  unten  convex  Schema  der  schichtenfaitang. 

ausgebogen.    Schematisirt  würde  sich 

sonach  die  Gliederung  so  stellen,  wie  beifolgende  Fig.  7  ausdrückt,  an 
welchen  Ch  die  Anlage  der  Chorda  vorstellt.  Der  axiale  Wulst  bildet 
sich  im  Kopfgebiete  zu  einer  Zeit,  da  die  Ectodermschicht  noch  dorsal- 
wärts  convex  ist;  wenn  dann  die  tfiediane  Ectodermfalte  sich  bildet  und 
an  ihrem  Grunde  aufbricht,  drängt  sich  der  untere  Wulst  in  die  ent- 
stehende Lücke,  und  beide  Gebilde  legen  sich  so  genau  aneinander,  dass 
sie  anscheinend  ein  Ganzes  bilden,  und  eine  bestimmte  Grenze  während 
einer  gewissen  Zeit  überhaupt  nicht  zu  ziehen  ist. 

Von  den  Schichten  des  Keimes. 

Zu  der  Zeit,  da  die  Schichtenscheidung  sich  vollzieht,  bestehen  die 
Zellen  aus  einem  körnigen  Endoplasma  und  einer  breiten  Zone  von  klarem 
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Ectoplasma.  Das  Verhältniss  beider  zu  einander  ist  in  den  Zellen  der 
verschiedenen  Schichten  etwas  verschieden,  je  kleiner  die  Zellen,  um  so 
mehr  pravalirt  verhältnissmässig  das  körnige  Protoplasma.  Der  Gesammt- 
habitus  einer  kleinzelligen  Schicht  ist.  daher  trüber,  als  der  einer  gross- 
zelligen  und  ebenso  ist  der  Habitus  ein  etwas  anderer,  je  nachdem  die 
Zellen  von  kugeliger  oder  von  einer  mehr  gestreckten  Form  sind.  Diese 
Habitusunterschiede  sind  Anfangs  üast  die  einzigen  Merkmale,  nach  denen 
die  Schichtung  beurtheilt  werden  kann;  im  üebrigen  greifen  die  Elemente 
der  verschiedenen  Lagen  so  ineinander,  dass  das  Ziehen  einer  scharfen 
Grenze  unmöglich  ist.  Selbst  dann,  wenn  die  Scheidung  der  Schichten 
sich  schon  vollzogen  hat,  können  Schwierigkeiten  entstehen,  die  aus  den 
früher  erörterten  £igenthümlichkeiten  des  Materiales  sich  erklären;  bei 
secundärer  Aneinanderlegung  nämlich  und  Zusanmiendrängung  der  Schich- 
ten findet  eine  oft  so  innige  Flächenanpassung  statt,  dass  man  nur  mit 
Mühe  feststellt,  was  der  einen  und  was  der  anderen  angehört 

Ich  bleibe  vorerst  bei  den  vier  oben  beschriebenen  Entwickelungs- 
stufen  stehen  und  verfolge  einige  ihrer  Eigenthümlichkeiten,  wobei  ich 
der  einfachen  Darstellung  halber  jene  Stufen  mit  den  Buchstaben  AhiaD 
bezeichne.    (A  1-7,  5  2-2,  C  2-7,  J9  3.2""°^  Durchmesser.) 

Deckschicht.  Es  ist  schon  im  früheren  Aufsatze  gezeigt  worden, 
dass  der  Keim  nach  Ablauf  der  Furchung  keine  scharf  ausgesprochene 
Schichtung  zeigt,  sondern  als  eine  in  sich  zusanmienhängende,  in  ihren 
verschiedenen  Höhen  allerdings  ungleich  dicht  gefugte  Zellenplatte  er- 
scheint. Am  sichersten  hebt  sich  die  Deckschicht  mit  einer  gewissen 
Deutlichkeit  vom  übrigen  Keim  ab,  da  sie  nach  Art  eines  einzeiligen 
Epithels  dessen  gewölbte  Oberfläche  bekleidet  Allein  auch  diese  Schicht 
trennt  sich  nur  allmählich  von  ihrer  Unterlage  und  ihre  Elemente  sind 
Anfangs  mit  zngeschärften  Enden  zwischen  die  tieferliegenden  eingekeilt; 
die  Schicht  erreicht  daher  ihre  volle  Selbstständigkeit  erst  mit  zuneh- 
mender Verdünnung  und  Abplattung. 

Wie  dies  in  jenem  früheren  Aufsatze  besprochen  wurde,  so  reichte 
die  Deckschicht  an  Keimen  von  1«4  bis  1-5™™,  d.  h.  vor  dem  Eintritt 
der  Keimabplattung,  bis  zur  unteren  Fläche  und  endigte  hier  kurz  nach 
der  Umbiegung  mit  freiem  Rande  (Taf.  IX,  Fig.  1).  Mit  der  Keimab- 
flachung  tritt  eine  Aufwärtsbewegung  des  umgebogenen  Randes  ein,  und 
letzterer  gelangt  nunmehr  an  die  Peripherie  der  oberen  Fläche.  Diese  Um- 
lagerung  pflegt  nicht  in  der  ganzen  Peripherie  gleichzeitig  stattzufinden. 
An  Keimen  von  1-6"*™  findet  man  bei  der  Flächenbetrachtung  vielfach 
einen,  nach  Art  eines  Mützenschirmes  angefügten,  halbmondförmigen 
Saum,  in  dessen  (dem  embryonalen  Ende  angehörigen)  Bereich,  wie  die 
Durchschnitte  ergeben,  die  Deckschicht  ihren  Rand  nach  auswärts  kehrt, 


Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Knoohenpischembryo.     193 

während  sie  am  gegenüberliegenden  Ende  des  Keimes  mit  dem  Bande 
noch  nach  abwärts  sieht  An  dies  üebergangsstadium  schüesst  sich  rasch 
dasjenige  an,  welches  bei  einem  Gesammtdurchmesser  von  1- 7°^°^  den  Keim- 
rand ringsherum  aufwärts  gebogen  zeigt    (Textfig.  8  und  9.) 

Zu  der  Zeit  sind  die  Zellen  der  Deckschicht  höher  als  breit;  schon 
von  B  ab  kehrt  sich  das  Verhältniss  um,  und  es  erfolgt  weiterhin  eine 
ziemlich  rasche  Abflachung  der  Elemente.  Aus  einer  Reihe  von  Mes- 
sungen ergeben  sich  folgende  Zahlen: 


Höhe  der  Zellenkörper 

PliUjheii- 

ohne  Fortsatz 

dorchmesacr 

A 

25     33^ 

16— 22  m 

B 

16-21 

17-22 

C 

12—14 

18-22 

D 

9 

20—22 

Pig.  8. 

Flächenansicht  und  Mediandurchschnitt  eineg 
Lachskeimefl  von  1*65  mm,  20  fach  vergrSssert 


Fig.  9. 

Laohskeim  von  1*7  mm,  Fiaohenanslcht 
u.  Mediandarchflchnitt  20Aioh  Tergr. 


Die  weitere  Verwerthung  dieser  Zahlen  führt  unter  Vernachlässigung 
des  Einflusses  der.  Oberflächenbiegung  zu  nachfolgenden  Ergebnissen: 


I 


Durch- 
messer der 
Scheibe. 


A 
B 
C 
D 


mm 
1.7 
2-2 
2.7 
3.2 


Oberfläche. 


Mittlerer 

Flächen- 

durchm. 

der  Zellen. 


d 

Mittlere 

Höhe  der 

Zellen. 


I 


Dmra 
2.27 
3-80 
5.72 

7.84 


Berechnete 
Flächen- 
aus deh- 

nune  einer 
Zelle. 


/ 

Aus  h  M,  e 

berechnete 

Zahl  der 

Zellen. 


9 
Berech- 
netes 
Volum 
der  Deck- 
schicht^ 


/* 

f 

G^ 

19 

29 

283 

8020 

19-5 

18-5 

298 

12780 

20 

13         1 

314 

18230 

21 

9 

346 

22665 

cubmm 

0-0657 

0-0703 

0-0744 

0-0706 
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Während  die  Scheibe  nach  der  Fläche  sich  ansdehnt,  nimmt  die 
Dicke  der  Deckschicht  stetig  ab  und  fällt  von  A  7,\x  D  bis  unter  ein 
Drittel  des  Anfangswerthes.  Der  Flächendurchmesser  der  Zellen  nimmt 
zwar  zu,  aber  nur  in  geringem  Maasse.  Dem  entsprechend  wächst  aber  die 
Zahl  der  Zellen,  und  zwar  von  A  za  1)  bis  gegen  das  Dreifache.  Das 
Volum  der  Gesammtschicht  erfährt  dabei  keine  durch  die  Eechnung  er- 
kennbare Zunahme.  Es  handelt  sich  somit  wesentlich  um  eine  andere 
Vertheilung  der  Substanz ,  eine  .  flachere  Ausbreitung  derselben ,  wobei 
aus  dem  Material  einer  hohen  Zelle  annähernd  drei  flache  hervorgehen. 

Obere  und  untere  Keimschicht 

Wie  die  Trennung  der  Deckschicht  von  der  übrigen  Ectodermmasse, 
so  vollzieht  sich  auch  die  der  letzteren  von  der  unteren  Keimschicht 
nur  allmählich.  An  Keimen  der  Stufe  A  ist  sie  zwar  angedeutet,  allein 
die  Grenze  der  beiden  Lagen  ist  nichts  weniger  denn  scharf  gezogen. 
Die  Zellen  der  oberen  Schicht  liegen  etwas  dichter  gedrängt,  als  die  der 
unteren  und  ihr  vertikaler  Durchmesser  überwiegt  über  den  horizontalen; 
femer  bedingt  die  ungleiche  Vertheilung  kömigen  Endo-  und  klaren 
Ectoplasmas  in  beiden  Schichten  Habitusunterschiede,  welche  an  gefärbten 
Präparaten  bei  schwächerer  Vergrößserung  deutlicher  noch,  als  bei  starker 
in  die  Augen  fallen.  Sie  sind  auch  an  den  beiden  Figuren  1  und  2 
unserer  Lichtdrucktafel  erkennbar;  am  Keime,  von  dem  Fig.  2  einen 
Schnitt  darstellt,  ist  die  untere  Schicht  entschieden  dunkler  als  die  obere, 
während  beim  Keim  der  Fig.  1  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Vom 
Stadium  B  ab  treten  innerhalb  jeder  Schicht  noch  besondere  Dififeren- 
zirungen  auf. 

Die  Dicke  der  oberen  Schicht  beträgt,  einschliesslich  der  Deckschicht 
im  gewölbten  Mitteltheil  der  Scheibe,  170—180/1*.  Berechnen  wir  für 
den  Fig.  2  abgebildeten,  1 . 7  "^"^  Durchmesser  fassenden  Keim  das  Volum 
der  Schicht,  so  haben  wir  folgende  Grundlagen:  die  Scheibenfläche  um- 
fasst  (unter  Vemachlässigung  der  Wölbung)  2*27  D°^.  Hiervon  kommt 
der  0*2™  breite  äussere  Ring  =0-97  0°^,  dem  Randtheil  zu.  Setzen 
wir  die  Dicke  des  letzteren  zu  125,  die  des  ersteren  zu  175f*,  so  be- 
rechnet sich  das  Volum  des  Ringes  zu  0»121,  das  des  Mitteltheiles  zu 
0*228,  das  der  ganzen  Ectodermschicht  somit  zu  0»349*»^°^. 

Die  Dicke  der  unteren  Schicht  ist  am  aufgebogenen  Randtheile  des 
Keimes  gering,  sie  beträgt  da  nur  etwa  50 /t*;  unter  dem  gewölbten  Theile 
des  Keimes  ist  sie  bedeutend  grösser,  im  Mittel  etwa  120 /i^.  Um  eine 
annähemde  Volumsbestinmiung  zu  bekommen,  nehmen  wir  für  den 
Randring  die  mittlere  Dicke  von  50 /t*,  für  den  gewölbten   Theil  eine 
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solche  von  120^  an;  alsdann  berechnet  sich  das  Volum  des  Eandringes 
zu  0«  048,  das  der  übrigen  Masse  zu  0«  156,  beides  zusammen  zu  0»  204®^^°^; 
die  Gesammtmasse  des  Keimes  beträgt  alsdann  0«553«^"™,  welche  Zahl, 
wie  wir  nachher  sehen  werden,  den  auf  anderweitige  Wege  erhaltenen 
sich  gut  anschliessi 

Beim  Uebergange  aus  Stadium  A  zu  Stadium  B  entsteht  in  der 
unteren  Keimschicht  ein  hufeisenförmig  gestellter  querer  Riss,  über 
welchem  sich  die  dünner  werdende  Ectodermplatte  muldenförmig  ein- 
senkt.. Hierdurch  leitet  sich  die  Scheidung  in  Embryonalgebiet,  ßänd- 
wulst  und  Mittelscheibe  ein;  jene  bleiben  zweischichtig,  in  der  Mittel- 
scheibe erhält  sich  von  den  beiden  Schichten  nur  die  obere.  Die  untere 
Keimschicht  bildet  sonach  jetzt  einen  Ring,  dessen  hintere  den  Embiyonal- 
bezirk  umschliessende  Hälfte  eine  breite  Zunge  gegen  den  Scheiben- 
mittelpunkt entsendet.  Der  äussere  Theil  des  Binges  hängt  mit  der 
überliegenden  Schicht  noch  innig  zusammen;  sein  innerer  Band  aber 
steht  vom  Ectoderm  mehr  oder  weniger  klaffend  ab.  Dies  gilt  insbe- 
sondere von  dem  vorderen  Ende  der  unter  dem  Embryonalgebiet  sich 
hinziehenden  Zunge,  wie  dies  auch  Fig.  3  unserer  Tafel  zeigt.  An 
Querschnitten  besitzt  der  vordere  Theil  des  Embryonalgebietes  meistens 
nur  eine  defecte  untere  Schicht,  weil  die  lose  anhaftenden  Stücke  bei 
den  vorausgegangenen  Manipulationen  verloren  gegangen  sind.  Die  Zer- 
reissung  der  unteren  Schicht  ist  nahe  am  vorderen  Drittheile  erfolgt,  wie 
sich  aus  der  Vergleichung  der  Durchschnitte  2  und  3  ohne  Weiteres 
ergiebt.  Der  firüheste  Sagittalschnitt,  den  ich  für  das  Stadium  B  besitze, 
entstammt  einem  Keim  von  1.95"°*  Durchmesser;  das  hintere  Stück  der 
unteren  Schicht  misst  daran  1*05,  das.  vordere  0*45™°*  Länge. 

Der  nächste  Grund  für  das  Flächenwachsthum  der  Keimscheibe  und 
für  die  mit  der  Zerreissung  der  .  unteren  Keimschicht  einhergehende 
Sonderung  der  Bezirke  liegt  in  der  Verdünnung  und  Ausbreitung  der 
vor  dem  Embryonalgebiet  liegenden  Ectodermplatte.  Die  Dicke  dieser 
Platte  betrug 

bei  A  im  gewölbten  Theile  des  Keimes  ....  170— 180 /t* 

„    B  beträgt  die  Dicke  der  Mittelscheibe  .    .    .  75—86 

»»    ^         «         «         1»        «  «  ...  27 — öl ' 

»    -^         „         „         „        „  „  ...  17 — 19 

Bei  B  liegen  etwa  8  Zellenlagen  übereinander,  bei  C  und  bei  D 
sind  es  deren  nur  noch  2  und  davon  ist  die  obere  die  Deckschicht;  die 
untere  setzt  sich  in  das  übrige  Ectoderm  von  Randwulst  und  von  Em- 
bryo fort 

Der  Randwulst,  nachdem  seine  Scheidung  von  der  Mittelscheibe 
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sich  vollzogen  hat,  besteht  in  seinem  ganzen  Umfange  ans  zwei 
Schichten,  von  welchen  die  obere  in  ihrer  Dicke  gleichmässiger  denn 
die  untere  ist  Eine  zwischen  den  Zellen  im  deutlichen  Zickzack  sich 
hinziehende  Linie  bezeichnet  die  Grenze  beider.  Bandwärts  biegen  beide 
Schichten  in  einander  um,  Anfengs  mit  ausgeprägter  Rundung,  später 
mehr  zugeschärft.  Centralwärts  läuft  vom  Stadium  C  ab  die  untere 
Schicht  einzeilig  unter  der  oberen  aus.  Der  vordere  Theil  des  Rand- 
wulstes ist  etwas  weniger  breit  und  mächtig,  als  der  seitliche,  ein  Unter- 
schied, der  in  späteren  Stadien  auf  eiliger  sich  geltend  macht  als  in 
früheren.    Ich  bestimmte 

bei  B  die  grösste  Dicke  seitlich  145,  vorn  145 i^ 
„    C    „        „  „  „         130,      „      130 

Auch  der  Randwulst  erfährt,  wie  die  obigen  Zahlen  ergeben,  eine 
stätige  Dickenabnahme,  welche  vom  rascher  erfolgt,  als  an  den  Seiten. 
Dabei  nimmt,  ähnlich  wie  in  der  Mittelscheibe,  wenn  auch  in  weit  ge- 
ringerem Maasse,  die  Zahl  der  übereinander  liegenden  Zellenlagen  ab; 
bei  D  lassen  sich  am  Randwulste  vorn  4,  seitlich  6  Zellenlagen  zählen; 
bei  B  sind  es  deren  10  bis  12. 

Der  Embryobezirk  charakterisirt  sich,  abgesehen  von  seinen  durch 
Faltung  bedingten  Formeigenthümlichkeiten,  vor  dem  Randwulst  und  be- 
sonders vor  der  Mittelscheibe,  ganz  allgemein  dadurch,  dass  in  ihm  die 
Dickenabnahme  der  Schichten  in  viel  geringerem  Maasse  und  langsamer 
vor  sich  geht  Der  axiale  Theil  des  Embryobezirkes  bleibt  in  der  Hin- 
sicht am  meisten  zurück,  der  seitliche  weit  weniger;  zwischen  Axe  und 
Peripherie  aber  besteht  eine  in  der  allmählichen  Zuschärfung  der  Schichten 
sich  kundgebende  Abstufung  der  Veränderungen. 

Um  ein  klares  Bild  zu  erhalten,  ist  es  zweckmässig,  bei  der  Ver- 
gleichung  der  verschiedenen  Stadien  solche  Querschnitte  zu  wählen,  die 
sich  topographisch  entsprechen.  Die  Figuren  5,  6  und  7  der  Tafel  IX 
geben  drei  unter  einander  vergleichbare  Schnitte  aus  den  Stadien  S,  C 
und  Z>.  Die  Schnitte  von  C  und  D  haben  die  Ordnungsnunmier  15 
und  schneiden,  wie  die  Figg.  1  und  3,  S.  182  und  184  zeigen,  den  Embryo 
etwas  vor  seiner  Mitte.  Für  das  Stadium  B  habe  ich  die  Nummer  8  ge- 
wählt, die  gleich  weit  vom  vorderen  lEnde  des  Embryo  entfernt  ist,  wie  jene. 

Die  maximale  Dicke  des  Ectoderms  beträgt  längs  der  Axe  und 
etwa  0-2""  seitlich  davon 


bei  B   170^ 
„    C    170 
„    i>     90 
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Diese  Zahlen  zeigen,  was  anch  die  unmittelbare  Anschauung  der 
Schnitte  ergiebt,  dass  ein  axialer,  etwa  0*4"*™  breiter  Streifen  von 
A  m  B  und  von  B  za  C  nahezu  gleich  dick  bleibt,  dann  aber  unter 
gleichzeitiger  starker  Faltung  an  Dicke  erheblich  abnimmt  Der  bei  C 
noch  unverdünnt  gebliebene  Theil  bildet  den  Boden  der  Medullargrube, 
deren  zu  einer  hohen  Falte  sich  emporwölbende  Seitenwände  verdünnt 
sind.  Bei  D  hat  sich  der  Grund  der  Medullargrube  zu  beiden  Seiten 
als  Innenwulst  in  die  H5he  gehoben,  in  der  Mitte  hat  er  sich  zur  scharf 
nach  abwärts  vorspringenden  MeduUarleiste  vertieft.  In  gerader  Linie 
gemessen  ist  die  Breite  des  ganzen  Streifens  gegen  C  dieselbe  geblieben, 
im  Bogen  längs  der  Krümmung  gemessen  hat  sie  sich  annähernd  verdoppelt. 
Der  0*4™°'  breite  Streifen,  welcher  bei  Cden  Grund  der  Medullargrube 
bildet,  ist  bei  B  noch  hoch  emporgewölbt  und  nur  seine  äussere  Grenze 
ist  concav  eingebogen.  Letztere  enspricht  der  Stelle,  von  wo  ab  die 
Ectodermdicke  langsam  bis  zum  Bande  hin  abnimmt.  Das  Dicken- 
minimum beträgt  in  dessen  Nähe  90 — 100/*. 

Eine  weit  bedeutendere  Dickenabnahme  mit  stätiger  Abstufung  von 
der  Medullargrube  ab  zum  Rückenwulst  und  von  da  zum  Bande  hin 
zeigt  das  Stadium  D.    Die  Dicke  des  Ectoderms  beträgt  nämlich  bei  D 

auf  der  Höhe  des  ßückenwulstes    ....  7b  fi 

am  Grunde  der  Seitenfurche 70 

in  der  äusseren  Hälfte  des  Schnittes   .    .    .    35—80 

Dabei  geht  mit  der  Verdünnung  der  Platte  auch  hier  eine  Abnahme  in 
der  Zahl  der  übereinanderliegenden  Schichten  einher. 

So  klar  es  nun  im  Allgemeinen  ist,  dass  bei  dem  ungleichen  Flächen- 
wachsthum  des  Ectoderms  Falten  entstehen  müssen,  so  ist  doch  auf 
den  ersten  Blick  nicht  leicht  verständlich,  weshalb  sich  die  starken 
Faltungen  gerade  im  dickgebliebenen  Theile  bilden.  Die  genauere  Be- 
trachtung der  zeitlichen  und  räumlichen  Reihenfolge  führt  uns  auf 
die  Spur  der  Lösung.  Schon  bei  B,  noch  mehr  bei  C  bezeichnet  der 
Ort  der  schärfsten  Einbiegung  die  Uebergangstelle  des  bereits  verdünnten 
in  den  dick  gebliebenen  Theil.  Letzterer  wird  in  seiner  Gesammtheit 
erst  gehoben  und  dann  in  die  Tiefe  gedrängt.  Nachdem  nun  aber  bei 
C  das  dicke  Mittelstück  zwischen  die  zwei  seitlich  davon  sich  er- 
hebenden Falten  eingeschlossen  worden  ist,  ist  ihm  die  Möglich- 
keit freier  Seitenausdehnung  benommen  worden,  und  bei  der  nunmehr 
eintretenden  Flächenausbreitung  desselben  bilden  sich  jene  starke  Fal- 
tungen, die  zur  Entstehung  der  beiden  Innenwülste  und  der  MeduUar- 
leiste fahren. 
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Die  Abgrenzung  des  Ectoderms  gegen  die  untere  Schicht  prägt 
sich  zwar  schon  im  Stadium  B  durchaus  deutlich  aus,  dann  aber 
verwischt  sie  sich  vorübergehend  wieder,  um  erst  an  D  bleibend 
und  bestimmt  hervorzutreten.  Während  des  Stadium  B  zeigt  das  Ecto- 
dorm  ausser  der  Deckschicht  drei,  durch  den  Character  ihrer  Zellen 
von  einander  unterschiedene  Zonen,  die  wir  vorläufig  als  Aussen-,  Mittel-, 
oder  Körner-  und  Innenzone  bezeichnen  wollen.  Die  Innenzone,  an  un- 
serer Fig.  5,  Ta£  IX  als  heller  Streifen  sichtbar,  enthält  klare  Zellen,  in  denen 
der  einfache  Kern  von  nur  sehr  geringen  Mengen  kömigen  Endoplasmas 
umgeben  isi  Reichlicher  mit  Endoplasma  ausgestattet  sind  die  Zellen 
der  Aussenzone  und  diese  ist  daher  etwas  undurchsichtiger,  als  die  Innen- 
zone. Am  dunkelsten  aber  erweist  sich  an  gefärbten  Präparaten  die 
Mittelzone.  Ihre  Trübung  hängt  nicht  allein  vom  vorhandenen  Endo- 
plasma der  Zellen  ab,  sondern  von  stark  sich  Erbenden  luhaltskörpern 
dieser  letzteren,  die  der  ganzen  Zone  ein  höchst  eigenthünüiches  Gepräge 
verleihen.  Diese  Gebilde  sind  bei  genauerer  Betrachtung  kaum  anders 
denn  als  Glieder  von  Kembildungsvorgängen  zu  deuten.  Die  grösseren 
derselben  haben  geradezu  das  Aussehen  von  stark  gefärbten  Kernen  und 
sie  liegen  je  zu  zweien  oder  dreien  zusammengedrängt  in  einer  Zelle. 
Daneben  finden  sich  aber  in  ziemlicher  Menge  kleine  eingeschnürte,  oder 
unregelmässig  bucklig  aussehende  Körper,  sowie  solche,  die  in  längere 
Zacken  auslaufen.  Hier  und  da  hat  es  selbst  den  Anschein,  als  ob 
längere  derartige  Zacken  die  Verbindung  von  zwei  in  verschiedenen 
Zellen  liegenden  Körpern  herstellten.  Meistens  vermochte  ich  in  den 
Zellen,  in  denen  solche  Körper  vorhanden  waren,  keinen  sonstigen  Kern 
zu  sehen,  iadess  habe  ich  auch  welche  gefunden,  in  denen  einem  mehr 
*oder  weniger  unvollständigen  Kerne  eine  dunkele  Masse  anhaftete,  als 
ob  sie  aus  demselben  hervorgetreten  wäre.  Schon  im  Stadium  A  finden 
sich,  wenn  auch  noch  nicht  so  gedrängt  liegend,  Anfönge  dieser  Gebilde 
und  hier  habe  ich  an  den  grossen  Zellen  Bilder  gesehen,  welche  den 
durch  Fol,  Auerbach,  Bütschli,  Strassburger  u.  A. bekannt  gewor- 
denen sich  anschliessen,  zwei  kleinere  gefärbte  Körper  endständig  einem 
blassen  ovalen  Kern  aufgesetzt,  und  ebensolche  Körper  durch  ein  System 
dunkler  Fäden  verbunden  (Kernspindelfigur).  Da  sich  meine  Befunde 
nur  auf  Durchschnitte  gehärteter  Keime  beziehen,  so  bedarf  das  Object 
einer  Nachuntersuchung  am  frischen  Materiale. 

Während  des  Stadiums  C  erreicht  die  Menge  der  dunkeln  Körper 
in  der  Mittelzone  und  die  Trübung  dieser  letzteren  ihren  Höhepunkt; 
von  D  ab  ninunt  das  Gewebe  wieder  einen  ruhigem  Charakter  an  und 
durch  die  ganze  Ectodermdicke  zeigen  jetzt  die  Zellen  ihre  scharf  um- 
schriebenen Keme. 
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In  der  unteren  Eeimschicht  sind,  wie  Fig.  2  zeigt,  schon  bei 
A  die  Zellen  reicher  an  körnigem  Endoplasma,  als  in  den  oberen, 
und  dies  tritt  noch  bei  B  hervor.  Im  üebrigen  macht  sich  hier  auch 
in  der  unteren  Schicht,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  in  der 
oberen,  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen  dunkler  sich  färbenden  und 
helleren  Elementen  geltend.  Jene  bilden  eine  obere,  an  das  Ectoderm 
anstossende  Zone,  die  sich  im  Aiialgebiete  (s.  Kg.  5)  gleich  dem  Ecto- 
derm convex  emporwölbi 

Infolge  der  stärkeren  Faltungen  des  Ectoderm  erßihrt  schon  wäh- 
rend des  Stadiums  B  und  noch  mehr  beim  üebergange  zu  C  die  untere 
Keimschicht  eine  bedeutende  Auflockerung,  ja  es  bildet  sich  unter  den 
Rückenwülsten  ein  unregelmässig  begrenzter  Riss,  welcher  eine  breitere, 
etwa  5—6  Zellen  hohe  obere  Platte  von  einer  schmaleren,  nur  2 — 3  Zellen 
hohen  unteren  trennt.  Gleichzeitig  verwischt  sich  auch  die  bisherige 
Grenze  des  Ectoderms,  indem  die  Elemente  der  blassen  Innenzone  denen 
der  unteren  Schicht  sich  beii^engen.  Die  dunkle  Eömerzone  bildet 
nunmehr  den  Abschluss  der  fester  gefügten  oberen  Platte  gegen  die 
lockeren  unteren  Massen.  Im  nachfolgenden  Stadium  D  zeigt  sich  das 
obere  Grenzblatt  durch  eine  glatte  stellenweise  sehr  scharf  hervortretende 
Gontourlinie  abgegrenzt  und  die  am  tiefsten  liegenden  Zellen  desselben 
sind  dunkel.  Die  untere  Eeimschicht  ist  nunmehr  der  oberen  Platte 
innig  angeschlossen  und  von  compactem  Gefüge.  In  den  äusseren  dün- 
neren Abschnitten  besteht  sie  aus  drei  in  einander  greifenden  Zellenlagen, 
in  den  weiter  innen  liegenden  sind  es  deren  vier  bis  fünf.  Die  untersten 
Zellen  der  Schicht  und  die  die  MeduUarleiste  seitlich  einschliessenden 
sind  leicht  abgeplattet,  die  übrigen  zeigen  keine  bemerkenswerthen  Förm- 
eigenthümlichkeiten.    . 

Die  eben  durchgeführte  Vergleichung  von  entsprechenden  Schnitten 
verschiedener  Stadien  weist  darauf  hin,  dass  das  Ectoderm  in  seiner 
an&nglichen  Abgrenzung  nicht  beisammen  bleibt,  sondern  dass  wenig- 
stens in  gewisser  Ausdehnung  Bestandtheile  desselben  sich  ablösen,  um 
in  die  Mesodermanlage  überzugehen.  Mit  dieser  Annahme  stimmen  auch 
die  planimetrischen  Messungen.  Die  Summe  aller  Schnittprofile  der 
Embiyonalhälfte  beträgt  in  den  später  mitzutheilenden  Tabellen 

bei  B  6.787°°^  wovon  4.515  Ectoderm,  2-272  untere  Schicht 
„    D  6-904    „        „       3*673         „  3*231       „  „ 

Noch  auffilliger  ist  der  unterschied,  wenn  blos  die  hintere  Hälfte 
des  Embryonalgebietes  benutzt  wird;  die  Zahlen  sind: 
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bei  B  (Schnitt  l-U)  3.086°°^°»  1. 809 Ectodenn,  1-277  untere  Schicht 
„    i>  (     „        1-14)  2.980    „     1-463        „         1-517       „ 

Wie  auch  die  beiden  Figuren  5  und  7  bestätigen,  so  geht  aus 
der  unmittelbaren  Besichtigung  hervor,  dass  bei  den  von  hinten  bis 
zur  Mitte  gehenden  Schnitten  von  B  die  untere  Schicht  an  Flächenaus- 
dehnung hinter  der  oberen  zurückbleibt,  während  sie  ihr  bei  D  gleich- 
kommt, oder  sie  selbst  etwas  übersteigt.  Es  kann  somit  als  sicheres  Er- 
gebniss  hingestellt  werden,  dass  beim  Lachskeim  ein  Theil  von 
der  Anlage  des  mittleren  Keimblattes  von  der  Schicht  ab- 
stammt, welche  während  des  Stadiums  B  als  Ectoderm  sich 
abgegrenzt  hatte. 

In  Betreflf  der  allgemeinen  Folgerungen,  die  man  aus  diesem  Ergeb- 
nisse ziehen  oder  nicht  ziehen  darf,  verweise  ich  auf  die  Bemerkungen 
eines  früheren  Aufsatzes.^  Wie  die  Fig.  8,  Taf.  IX  beweist,  so  besteht 
am  Lachskeim  in  früheren  Stadien  der  Furchung  eine  Purchungshöhle, 
die  später  völlig  schwindet.  Ob  die  Umgrnppirung  der  Zellen  im  Stadium 
C  eine  Wiederherstellung  der  früheren  Massengruppirung  sei,  das  ist  aus 
der  blosen  Schnittbeobachtung  nicht  zu  erschliessen.  Nur  darauf  lässt 
sich  hinweisen,  dass  in  dem  Fig.  8  dargestellten  Furchungsstadium  die 
obere  Schicht,  auch  wenn  wir  ihr  noch  ein  Stück  unterhalb  des  Scheiben- 
äquators zutheilen,  der  unteren  an  Masse  höchstens  gleichkommt,  keinen- 
falls  aber  diese  übertrifft 


Dimensionen  und  Volumina  der  Zellen. 

Was  über  die  Form  der  Zellen  zu  sagen  ist,  .das  ist  im  Obigen  mit- 
getheilt  worden.  Im  Ganzen  sind  die  Formen,  sowie  sie  am  gehärteten 
Keim  uns  entgegentreten,  von  geringer  Manigfaltigkeit,  da  sie  von  der 
Kugel  und  vom  rundlichen  Ellipsoid  zumeist  nur  wenig  abweichen. 
Auch  die  Grösse  der  Zellen  ist  während  jeder  einzelnen  Periode  für  die 
grosse  Mehrzahl  in  ziemlich  enge  Grenzen  eingeschlossen,  unter  der 
überwiegenden  Zahl  annähernd  gleichgrosser  einkerniger  Formen  finden 
sich  indess  stets  auch  einzelne  mehrkernige,  welche  durch  ihre  viel  be- 
deutendere Grösse  den  Elementen  vorangegangener  Stadien  sich  anschliessen, 
und  die  als  ungetheilte  Nachzügler  aufzufassen  sind.  So  finde  ich  z.  B. 
im  Stadium  A  unter  Kugeln  von  28iu  Dm.  vereinzelte  von  35/*.  Für  jene 
berechnet  sich  ein  Volum  von  11494^*»-"  für  diese  eine  solche  von  22450, 


1  Dieses  Archiv,  1877,  S.  179-181. 


Digitized  by 


Google 


TJntbrsüchungbn  übbb  die  BüiDUNG  DBS  Knoohbkpischembbto.    201 

oder  im  Stadium  C  unter  Engeln  von  21m  solche  26,  von  denen  laut 
Rechnung  jene  ein  Volum  von  4849,  diese  von  9202*^^  haben.  Diese 
vereinzelten  grossen  Formen  dürfen  nicht  zur  Mittelwerthberechnung  her- 
beigezogen werden,  denn  sie  würden  diese  völlig  fehlerhaft  machen.  Für 
einkernige  Zellenformen  habe  ich  folgende  Maasse  bestimmt: 

Obere  Schicht.  Untere  Schicht 

Länge.  Breite.  Kurzer  Durchmesser. 

A    .     .    30— 32/i  .     .     .  23-26  iti  .  .     .    27— 30/i 

^    ..    25-27  ...  20—23  .  .     .     23—25 

C    .     .    22—24  .    .     .  18-20  .  .     .     20-22  . 

D    .    .    20-22  .     .     .  13-15  .  .    .     15—17 


oder  als  Mittel: 


^  ...  31 

i?  ...  26 

C  ...  23 

2>  .     .     .  21 


24.5  ....  28.5 

21.5  ...     .        24 

19  ...     .        21 

14  ...     .         16 


Daraus  berechnen  sich  die  Volumina  je  einer  Zelle 

für  die  obere  Schicht         für  die  untere  Schicht 

A    .    .  /f8047         12120  <«^^^ 

B    .    .      5040         7238 

C    .    .     3482         4849 

D    .    .      1726         2144 

und  deren  Yerhältnisszahlen  zu: 

A  ,  ,  100  100 

B  ,  .  64  60 

C  .  .  44  40 

D  .  .  22  18 

Wir  werden  nachher  Gelegenheit  haben  festzustellen,  dass  das  Volum  des 
Keimes  von  A  z\x  D  sich  gleich  bleibt,  und  daraus  lässt  sich  folgern, 
dass  die  reciproken  Werthe  obiger  Verhältnisszahlen  die  Vermehrungs- 
coefücienten  der  Zellen  sind.  Bios  muss  man  sich  klar  machen,  dass 
diese  Werthe  der  Natur  der  Sache  nach  nur  grobe  Annäherungen  sein 
können.  Es  liegen  ihrer  Berechnung  Längenmaasse  zu  Grunde,  die  nicht 
an  frischem,  sondern  an  gehärtetem  Material  bestinmit  sind;  dabei  sind 
in  mehr  sunmiarischer  Weise  aus  einer  Auswahl  Einzelbestimmungen  die 
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Mittelwerthe  gezogen.  Stecken  nan  in  diesen  Bestimmungen  irgend 
welche  Fehler  so  werden,  da  ja  bei  Berechnung  der  Volumswerthe  die 
Längenmaasse  in  die  dritte  Potenz  erhoben  werden  müssen,  auch  die 
Bestimmungsfehler  sich  mit  potenziren.  Sind  aber  die  berechneten  Volums- 
werthe blose  Annäherungen,  so  gilt  dies  natürlich  in  noch  höherem  Grade  von 
den  aus  ihnen  abgeleiteten  Yerhältnisszahlen  und  Yermehrungsco^fficienten. 
Eine  massige  Verschiebung  der  für  die  Zellendurchmesser  angenommenen 
Mittel  ändert  letztere  Zahlen  nicht  unerheblich.  Nehmen  wir  z.  B.  für 
die  kugligen  Zellen  der  unteren  Schicht  bei  A  den  oberen  Grenzwerth  SOfi 
bei  dem  von  D  den  unteren  15 fi  so  erhalten  wir  die  Kugelvolumina 
von  14136  und  1767  •"^•^.  Diese  verhalten  sich  zu  einander  wie  8:  1, 
und  geben  somit  eine  Verhältnisszahl  die  als  Potenz  von  2  noch  ein- 
ladender ist,  als  die  oben  aufgestellte.  Soll  der  Berechnungsmethode 
nicht  mehr  zugemuthet  werden,  als  sie  augenblicklich  zu  leisten  vermag, 
so  müssen  wir  von  der  Aufstellung  genau  zutreffender  Vermehrungscoef- 
ficienten  vorläufig  absehen  und  uns  mit  dem  durch  die  Näherungswerthe 
völlig  sicher  gestellten  Nachweis  begnügen,  dass  in  dieser  Zeit  die. Ver- 
mehrung der  Zellen  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  vor  sich  geht.  Als 
Maximum  kann  man  annehmen,  dass  in  24  Stunden  eine  Verdoppelung 
der  Elemente  eintritt  In  meinem  früheren  Aufsatze  über  Lachsent- 
wickelung hatte  ich  den  Vermehrungscoefficienten  der  Zellen  während  der 
Furchungsperiode-amJL  Tag  zu  4 -öl  am  4.  zu  2-95  am  5.  zu  2-63 
bestinmit^;  in  der  JSg^hiiagsperiode  beträgt  er  nach  Obigem  im  Maximum  2, 
ist  also  noch  mehr  gesunken.  Von  der  Berechnung  der  Zellenzahlen 
gilt  nicht  minder,  dass  sie  nur  annäherungsweise  geschehen  kann.  Gleich- 
wohl ist  dieselbe  nicht  ohne  Interesse,  und  ich  führe  sie  daher  durch. 

Das  Volum  des  ganzen  Keimes  beträgt  in  runder  Zahl  0*54<~^°^,  wo- 
von 0.36°^"°*  auf  das  Ectoderm  0*18<^^°^  auf  die  untere  Schicht  kommen. 
Darnach  berechnet  sich  die  Zellenmenge  für  die  um  je  1  Tag  audein- 
anderstehenden  Stadien  A  bis  D: 


Ectoderm. 

Untere  Schichi 

Total  abgerundet. 

A 

.   46130  . 

.  .   14851   .  . 

.  .   61000 

B 

.   71445  -  . 

.  .   24870   .  . 

.  .   96000 

C 

.  103370  . 

.  .   37121   .  . 

,  .  140000 

D 

.  208570  . 

.  .   83955   .  . 

.  .  292000 

1  A.  a.  0.,  S.  9. 
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Yolambestimmungen'der  Keimsckeibe  und  ihrer  einzelnen 

Abschnitte. 

Ueber  eine  Reihe  von  wichtigen,  bei  der  Verfolgung  der  Keimum- 
formung sich  darbietenden  Fragen  lässt  sich  entscheidende  Klarheit  erst 
von  dem  Moment  ab  erwarten,  da  es  gelingt  mit  leidlicher  Annäherung 
Volumsbestimmungen  des  Keimes  und  seiner  einzelnen  Abschnitte  vorzu- 
nehmen. Für  die  Furchungsperiode  habe  ich  in  meinem  früheren  Auf- 
satze solche  Bestinmiung  bereits  auszuführen  versucht,  indem  ich  die 
Keime,  so  lange  sie  eine  regelmässig  gewölbte  Gestalt  besitzen,  als 
Rotationskörper  berechnete.  Für  den  Keim  unmittelbar  nach  Aufrichtung^ 
der  Ränder  (Dm.  1  •  7°^)  ist  vorhin  eine  Annäherungsrechnung  ausgeführt 
worden,  bei  welcher  Randring  und  Mitteltheil  getrennt  als  Kreisgebilde 
von  je  gleichmässiger  mittlerer  Höhe  angenommen  wurden. 

Sowie  die  Form  des  Keimes  eine  verwickeitere  wird,  und  seine  Dicke 
an  verschiedenen  Stellen  bedeutenderen  Schwankungen  unterliegt,  lassen 
uns  obige  Berechnungsweisen  im  Stich,  und  es  ist  auf  andere  Methoden 
Bedacht  zu  nehmen.  Yolumsbestimmungen  genau  gearbeiteter  vergrösserter 
Modelle  können,  falls  der  Maassstab  sehr  gross  gewählt,  und  die  Aus- 
führung eine  sehr  exacte  ist,  von  Werth  sein.  Diesen  Bedingungen  ist 
aber  schwer  zu  genügen.  Soll  z.  B.  die  Mittelscheibe,  welche  im  Stadium  D 
eine  Dicke  von  IS/u  hat,  bei  40facher  Vergrösserung  dargestellt  werden, 
so  wird  sie  nur  eine  Dicke  von  0*72"°*  bekommen  dürfen,  was  tech- 
nisch kaum  ausführbar  ist.  Dazu  sind,  wenn  die  Volumsbestimmungen  durch 
Wasserverdrängung  vorgenommen  werden,  die  Ergebnisse  doch  recht  grober 
Art  Einem  Keim  von  O-ö«**™™  Volum  entspricht  bei  40facher  Vergrös- 
serung ein  Volum  von  nur  32^^"»™,  wobei,  zumal  da  die  Bestimmung  in 
einem  grösseren  Gefäss  stattfinden  muss,  die  Fehlerquellen  relativ  sehr 
bedeutende  sind.^ 

Eine  weit  vollkommenere  Methode  der  Volumsbestimmung  ergibt 
sich  aus  der  Anwendung  planimetrischer  Messungen.  Ist  der  beliebig 
gestaltete  Keim  in  eine  Anzahl  von  Schnitten  von  bekannter  Dicke  zer- 
legt, so  kann  man  im  Allgemeinen  ohne  grossen  Fehler  das  Volum  jedes 
Schnittes  gleich  dem  ProducttseinerGrundfläche  und  seinerDicke  setzen. 
Die  Annäherung  ist  um  so  genauer,  je  dünner  die  Schnitte,  und  wenn  der 
Dickenwerth  aller  Schnitte  derselbe  ist,  so  hat  man  einfech  die  Summe 
sämmtlicher  Flächenwerthe  zu  nehmen  und  mit  dem  betreffenden  Goef- 


1  A.  a.  0..  S.  5. 

^   Eine   nach  dieser  Methode  früher   vorgenommene   Yolomsbestimmnng  von 
Stad.  D  (A.  a.  O.  S.  6)  ergab  0*78  «Amm,  einen  am  mehr  den  40%  zu  hohen  Werth. 
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ficienten  zu  multipliciren.  Bei  der  Schnittdicke  von  O-OS"*"*  ist  das 
Yolom  des  zu  bestimmenden  Körpers  in  Gubmm.  ausgedrückt 

VoL  =  0.05-^/. 

wo  /  die  in  D"*™  ausgedrückten  Flächenwerthe  der  Schnitte  1,  2,  3  bis 
n  sind. 

Ich  habe  die  Berechnung  für  die  Keime  B  und  D  ausgeführt  und 
theile  die  Zahlen  im  Einzelnen  mit.  Die  Schnitte  wurden  bei  genau 
100  maliger  Vergrösserung  mit  Hülfe  des  Sonnenmikroskops  auf  Papier 
projicirt  und  deren  Contouren  nachgezeichnet  Zur  Ausmessung  der 
Zeichnungen  bediente  ich  mich  des  Amsl er' sehen  Polarplanimeters.  ^ 
Wo  in  der  Schnittreihe  eine  Nummer  fehlte,  oder  defect  war,  wurde 
der  betreffende  Werth  interpolirt  und  in  der  Tabelle  durch  eine  Klammer 
bezeichnet.  Ich  habe  übrigens  in  dieser  detaillirten  Weise  nur  den 
hinteren  embryonalen  Theil  des  Keimes  durchbestimmt,  für  den  vorderen 
Theil  ist  es  nicht  nur  minder  umständlich,  sondern  wegen  der  geringen 
Höhe  der  Schnitte  auch  sicherer,  an  der  vergrösserten  Fl&chenzeichnung 
die  Oberfläche  der  Mittelscheibe  und  des  Bandwulstes  auszumessen  und 
diese  Werthe  mit  den  bezüglichen  mittleren  Dickenwerthen  zu  multi- 
pliciren. Indem  bei  dem  eben  auseinandergesetzten  Verfehren  eine  grössere 
Zahl  von  Einzelbestimmungen  vorgenommen  wird,  ist  vorauszusetzen, 
dass  die  kleineren  Fehler,  die  jeder  dieser  Bestimmung  anhaften  mögen, 
sich  zum  Theil  wechselseitig  compensiren,  da  kein  Grund  vorhanden  ist, 
dass  sie  alle  im  gleichen  Sinn  auftreten  müssen. 

Keim-Stadium  5,  Durchmesser  2 •2°*".  Die  Einzelbestinmiung 
ist  für  die  22,  je  0*05°*"  dicken  Schnitte  der  hinteren  Hälfte  durch- 
geführt worden,  die  Maasse  der  Schnittprofile  sind  in  Quadratmillim. 
angegeben. 


Schnitiaummer. 

Gesammtfläohe, 

Ectoderm. 

Unt.  Keimsobicht. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.068 
0.102 
0-165 
0-240 
0-270 
0-348 

[0-038] 
0-057 
0-096 
0-135 
0-145 
0-210 

[0-030] 
0-045 
0-069 
0-105 
0-125 
0-138 

^  lieber  dieseQ  Apparat  vergleiche  man,  ausser  der  io  Schaff  hausen  1856  er- 
schienenen Schrill  Amsler's,  die  Medic.  Physik  von  A.  Fick,  2.  Aufl.,  S.  138. 
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SchnittDnmmer. 

Gesammtfläche. 

Eftoderm. 

Unt.  Keimschioht. 

7 

0-360 

0-217 

0-143 

8 

0-375 

0-222 

0-153 

9 

0-382 

0.227 

0-155 

10 

(0.-386) 

(0-230) 

(0-156) 

11 

0-390 

0-232 

0-158 

12 

0-390 

0-256 

[0-135] 

13 

0.400 

0-270 

[0-130] 

14 

0-420 

0-295 

[0-125] 

15 

(0-410) 

(0-285) 

(0-125) 

16 

(0-410) 

(0-285) 

(0-125) 

17 

0-400 

0-275 

[0-125] 

18 

0-266 

0-220 

[0-046] 

19 

0-256 

0-210 

[0-046] 

20 

(0-253) 

(0-207) 

(0.046) 

21 

(0-250) 

(0-204) 

(0.046) 

22 

0-246 

0-200 

[0.046] 

Summe  der  Flächen 

6-787  0""" 

4-515       . 

2-272 

„       „  Volumina 

0-339™''°"" 

0.225 

0.114 

Bei  Schnitt  1  ist  die  Schichtenscheidung  nicht  erkennbar;  ent- 
sprechend den  davorliegenden  Schnitten  2  und  3  habe  ich  die  grössere 
Hälfte  als  Ectoderm  berechnet  Von  2  bis  12  ist  die  untere  Schicht 
eine  mehr  oder  weniger  compacte  Masse,  von  da  ab  erheben  sich  die 
Bückenwulste,  und  unter  denselben  ist  die  untere  Zellenschicht  stark 
aufgelockert  und  unterbrochen.  Bis  zu  17  (siehe  oben  die  Textfigur 
p.  189)  findet  sich  ausser  den  beiden  Eandstücken  je  eine  mittlere,  etwas 
über  ^2  °™  breite  Substanzplatte,  und  seitlich  davon  haben  sich  höchstens 
vereinzelte  dem  Ectoderm  anhaftende  Fetzen  erhalten.  Von  18  ab  nach 
vorn  fehlt  auch  der  mittlere  Rest  einer  unteren  Schichi  Ich  habe 
in  der  obigen  Tabelle  die  Zahlen  von  12  ab  nach  vom  mit  eckigen 
Klammem  eingefasst,  um  hervorzuheben,  dass  sie  wohl  nicht  absolut 
sicher  sind.  Die  Möglichkeit  lässt  sich  ja  nicht  abweisen,  däss  während 
der  Präparation  ein  Theil  der  lockeren  Masse  aus  den  Schnitten  heraus- 
gefallen sein  kann.  Für  sehr  bedeutend  wird  man  laut  dem  Gesanmit- 
ergebniss  der  Zahlen  den  Ausfall  kaum  halten  dürfen,  denn  wenn  die 
Schnitte  von  D  in  der  vorderen  Hälfte  des  Embryonalgebietes  für  die 
untere  Schicht  etwas  grössere  Zahlen  aufweisen  als  bei  B^  so  entspricht 
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dem  eine  Vermiademng  der  Ectodermwerthe,  und  die  Differenz  fahrt 
sich  auf  den  schon  oben  besprochenen  üebergang  von  Elementen  aus  der 
oberen  in  die  untere  Schicht  zurück. 

Für  die  vordere  Hälfte  der  Scheibe  benütze  ich  folgende  Maasse: 

Oberfläche  beim  Durchmesser  von  2.2™ LGOa"*"" 

Oberfläche  des  Randwulstringes,  bei  einer  Breite  von  0-35°^  1.02   „ 

Oberfläche  des  Innenkreises 0-88  „ 

Die  mittlere  Schichtendicke  in  der  Mittelscheibe  (nur  Ectoderm)        80 .« 

ßandwulst,  Ectoderm 75  „ 

Randwulst,  untere  Schicht 60  „ 


Daraus  berechnen  sich  die  Volumina: 

für  die  Mittelscheibe 0-070«"^°»°» 

für  den  Randwulst 0-137 


für  die  gesammte  vordere  Hälfte  des 

Keimes .    0-207 

rechnen  wir  dazu  die  obigen  Werthe 

für  die  hintere  Hälfte  .    .    .    .  '0-839 
so  ist: 

die  Summe  für  den  Gesammtkeim    0*546 


Ectoderm. 
0.070 
0.076 


Unt.  Schicht. 
0.061 


■ 

0-146 

0-061 

0-225 

0-114 

0-371 

0-175 

Für  den  berechneten  Keim  D  sind  folgendes  die  Unterlagen:  der 
Durchmesser  beträgt  8.2™"  die  Länge  des  Embryo  1.45,  die  Randknospe 
überragt  nach  rückwärts  die  Kreisperipherie  um  0.2"*".  Ich  habe  die 
Schnittprofile  nur  an  den  29  Schnitten  ausgemessen,  welche  dem  Embry- 
onalgebiete angehören  und  zwar  bis  zum  21.  Schnitte  in  ihrer  ganzen 
Breite,  vom  22.  bis  29.  nur  in  ihrem  embryonalen  Abschnitte.  Von 
Schnitt  22  ab  (welcher  die  Augenblase  in  ihrem  breitesten  Theile  trifft) 
läuft  nämlich  die  untere  Keimschicht  seitlich  vom  Embryo  frei  ^us. 
Für  den  präembryonalen  Theil  der  Keimscheibe  habe  ich  an  der  lOOfech 
vergrösserten  Zeichnung  die  Flächen  von  Mittelscheibe  und  von  Randwulst 
ausgemessen  und  mit  den  betreffenden  Dickenwerthen  multiplicirt  — 
Da  es  übrigens  für  manche  Vergleichungen  zweckmässig  erscheint,  auch 
im  hinteren  Theile  der  Scheibe  auseinander  zu  haltesr,  was  dem  bereits 
angelegten  Theile  des  Embryo  angehört  und  was  seitlich  davon  liegt, 
so  habe  ich  die  Zahlen  in  2  Rubriken  angeführt  als  embryonale  und 
ausserembryonale. 

Dem  Embryonalgebiete  ist  zugetheilt: 
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Von  1 —  6  (ßandknospe    und    deren    Uebergangsgebiet),    die    ganze 

Schnittbreite, 
„    7—18  ein  Streifen  von  1.2°^  Breite, 
„  19—21  (Augenblasengebiet)  von  l-SS"""  Breite, 
„  22—29  das  mit  einer  unteren  Keimschicht  versehene  Mittelstück 

dessen  Breite  von  1*35  auf  0*4°*°*  abnimmt. 


Maasse 
inDinm 

Embryonaler  Theil. 

Seitlicher  Theil  der 
Schnitte. 

Profil  der  ganzen 
gemessen.  Schnitte. 

I 

Schnitt- 
nummer. 

P 

1  11 

1     ^i 

11 

ä 

1 

II 

1  oi 

H 

1 
1 

^=1 

1 

0*028 

0-014 

0.014 



- 

— 

0'-Ö28 

0-014 

0-014 

2 

0-045 

0-023 

0-022 

-- 

— 

— 

0-045 

0-023 

0.022 

3 

0-086 

0-048 

0-038 

— 

— 

— 

0-086 

0-048 

0-038 

4 

0-H5 

0-058 

0-057 



„ 

— 

0-115 

0-058 

0-057 

5 

0-122 

0-060 

0-062 



— 

0-122 

0-060 

0-062 

6 

0-142 

(0-070) 

(0-072) 

(0-038) 

(0-019) 

(0-019) 

0-180 

0-089 

0-091 

7 

(0-175) 

(0-085) 

(0-090) 

(0-046) 

(0-023) 

(0-023) 

0-221  1  0-108 

0-113 

8 

0-195 

0-095 

0-100 

0-076 

0-038 

0-038 

0-271 

0-133 

0-138 

9 

0-198 

0-090 

0-108 

0-085 

0-048 

0-042 

0-283 

0.133 

0-150 

10 

0-222 

0-107 

0-115 

0-090 

0-045 

0-045 

0-312 

1-152 

0-160 

11 

(0-222) 

(0-107) 

(0-115) 

0-090 

0-045 

0-045 

0-312 

0-152 

0-160 

12 

0-224 

0-108 

0-116 

0-095 

0-047 

0-048 

0-319 

0-155 

0-163 

13 

0-245 

0-115 

0-130 

0-096 

0-048 

0-048 

0-341 

0-163 

0-178 

14 

0-250 

0-127 

0-123 

9-096 

0-048 

0-048 

0-346 

0-175 

0-171 

15 

0-285 

0-145 

0-140 

0-100 

0-050 

0-050 

0-385 

0-195 

0-190 

16 

0-285 

0-150 

0-135 

0-100 

0-050 

0-050 

0-385 

0-200 

0-185 

•17 

0-290 

0-165 

0-125 

0-100 

0-050 

0-050 

0-890 

0-215 

0-175 

18 

(0-290) 

(0-165) 

(0-125) 

(0-100) 

(0-050) 

(0-050) 

0-390 

0-215 

0-175 

19 

0-300 

0-180 

0-120 

0-060 

0-030 

0-030 

0-360 

0-210 

0-150 

20 

0-320 

0-200 

0-120 

0-070 

0-035 

0-035 

0-390 

0-235 

0-155 

21 

(0-300) 

(0-185) 

(0-115) 

0-080 

0-040 

0-040 

0-380 

0-225 

0-155 

22 

0-275 

0-170 

0-105 

— 

— 

— 

0-275 

0-170 

0-105 

23 

0-255 

0-170 

0-085 

— 

— 

— 

0-255 

0-170 

0-085 

24 

0-180 

0-100 

0-080 

— 

— 

— 

0-180 

0-100 

0-080 

25 

0-165 

0-100 

0-065 

— 

— 

0-165 

0-100 

0.065 

26 

0-185 

0-070 

0-065 

— 

— 

— 

0-135 

0-070 

0-065 

27 

0-110 

0-050 

0-060 

— 

— 

— 

0-110 

0-050 

0-060 

28 

0-075 

0-035 

0-040 

— 

— 

— 

0-075 

0-035 

0-040 

29 

0-048 

0.020 

0-028 

— 

— 

— 

0-048 

0-020 

0-028 

Snmme  der 

Flächen 

5-582 

8-012 

2-570 

1-322 

0-661 

0-661 

6-904 

3-673 

3-231 

Gosammt- 

volnm  in 
onbmm 

0-279 

0-151 

0-128 

0-066 

0-033 

0-033 

0-345 

0.184 

0-101 
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Die  Oberfläche  des  präembryonalen  Feldes  beträgt  .    .    .    .  6.29°" 

Davon  gehören  dem  Bandwulste  an 2*44    „ 

„            „        der  Mittelscheibe 3*85    „ 

Die  mittlere  Dicke  der  Mittelscheibe 18^* 

Die  des  Randwulstectoderm 30  „ 

Die  der  untere  Bandwulstschicht 25  „ 


Sonach  die  Volumina: 

für  die  Mittelscheibe 0-069 

für  den  Bandwulst 0.134 


dazu: 
der  hinteren  Hälfte  embryonaler  Theil 
„  „  „      Nebenabschnitte  . 

oder  für  den  Gesammtkeim    .    .    . 


0-203 
0-279 
0-066 


Ectoderm. 
0-069 
0-073 


0-142 
0-151 
0-033 


0-548       0-326 


ünt.  Schicht. 


0-061 


0-061 
0-128 
0-033 


0-222 


Ich  stelle  zunächst  die  verschiedenen,  bis  dahin  ausgeführten  Volums- 
bestimmungen von  Keimen  zusanmien,  und  mache  ausdrücklich  darauf 
aufinerksam,  dass  die  Berechnung  der  neben  einander  gestellten  Werthe 
nach  völlig  verschiedenen  Methoden  stattgefunden  hat 


Gewölbter  Keim  aus  den  letzten  Tagen 

der  Furchungsperiode(5.— 7.Tag), 

Mittelwerth 0-523«»»^"»"» 

Keim  im  Beginn  der  Abflachung  nach 

Aufrichtung  der  Bänder,  Stad.  A 

(Durchm.  1-7) 0-553 

Keim  aus  Stadium   B 0-646 

D 0-548 


Ectoderm. !  ünt.  Schicht. 


0-345 
0-371 
0-326 


0-204 
0-175 
0-222 


Diese  Zahlen  besagen,  dass  das  Volum  des  Keimes  von  den  letzten 
Ti^en  der  Furchungsperiode  ab,  bis  zum  vierten  Stadium  der  Formungs- 
periode keine  Aenderung  erfährt 

Während  der  Furchungsperiode  selbst  hatte  das  Keimvolum  sich 
auf  das  doppelte  vermehrt.  Es  müssen  also  seitdem  andere  Ernährungs- 
bedingungen eingetreten  sein,  die  wir  wohl  am  ehesten  in  dem  durch 
eine  Membran  herbeigeführten  Abschluss  des  Keimes  vom  Dotter  suchen 
werden.    So  lange  dieser  Abschluss  nicht  vorhanden  war,  zeigten  die 

1  S.  S.  5  der  früheren  Abhandinng. 
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Furcfiungskugeln  in  ihrer  Peripherie  reichliche  aufgenommene  Dotter- 
bestandtheile.  ^ 

Wir  erweitem  die  Zahlenreihe  sofort  durch  Berechnung  des  End- 
gliedes der  Formungsperiode.  Als  dieses  Endglied  ist  nämlich  die  Stufe 
der  Keimentwicklung  anzusehen,  bei  welcher  der  Embryo  seiner  ganzen 
Länge  nach  angelegt  und  das  Dotterloch  in  Schliessung  begriffen  ist. 
Der  Embryo  besitzt  zu  dieser  Zeit  eine  ziemlich  regelmässige  Form  und 
kann  für  eine  vorläufige  Berechnung  als  ein  aus  zwei  Stücken,  einem 
stärkeren  Kopfstücke  und  einem  etwas  schwächeren  Bump&tücke  be- 
stehender Pylinder  angesehen  werden: 

Die  Gesammtlänge  des  Embryo  ist  .    .    .    .    4- 3"*°* 

davon  kommt  auf  den  Kopf l'O  „ 

„         „        «      V    Bumpf 3-3  „ 

der  mittlere  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt    0-5  „ 
„        „  „  „    Kumpfes    „         0-3  „ 

wobei  im  Allgemeinen  die  Höhe  der  Querschnitte  ihrer  Breite  gleich 
konmit;  daraus  berechnet  sich  das  Volumen 

des  Kopfes 0-196.    1-0  =  0-196«^^™ 

des  Bumpfes      ....    0-070.    3-3  =  0-231    „ 

0*427^^°"^^ 

Diese  summarische  Berechnung  kann  Bedenken  erregen,  ich  habe 
indess  zur  Controle  an  einer  nicht  ganz  vollständigen  Schnittreihe  directe 
Messungen  gemacht;  danach  beträgt  das  Mittel  aus  der  Flächenbestim- 
mung von  9  Kopfschnitten  0-190°°'°';  die  Flächenmessungen  von  Eumpf- 
durchschnitten  ergeben  Werthe  von  0-067,  0-069,  0.-072  u.  s.  w.,  so 
dass  auch  hier  der  abgerundete  Werth  von  0-07  wohl  begründet  ist 

Aus  der  Mittelscheibe  ist  die  sehr  dünn  gewordene  Haut  hervor- 
gegangen, welche  den  Dotter  umspannt  Dire  Dicke  beträgt  1  bis  höchstens 
IVsi^-  Ihre  Oberfläche  ist  gleich  der  einer  Kugel  von  5-6"™  Dm. 
=  95°"™  zu  setzen.  Nehmen  wir  als  Dicke  den  Mittelwerth  von  1  -25iw, 
so  berechnet  sich  das  Volum  der  Haut  aus  obigen  Zahlen  zu  0-119*^°^ 
und  das  Gesammtvolum  des  Keimes  zu  0-546*^"°*.  Das  Volumen  des 
Keimes  hatte  gegen  Ende  der  Furchungsperiode  etwas  über  ein  halbes 
Cubikmillimeter  betragen  und  ebensoviel  beträgt  das  Volum  des  Embryo 
plus  der  Dottersackhillle  am  Schlüsse  der  Formungsperiode. 

Während  der  ganzen  Formungsperiode,  d.h.  vom  Schluss 
der  Furchungszeit  bis  zur  vollendeten  Aufreihung  des  Em- 
bryo bleibt  das  Volum  des  Keimes  dasselbe.     Die  Bildung 


1  A.  a.  O.  S.  3  und  Taf.  I,  Pigg.  1  und  2. 
ArohiT  f.  A.  u.  Ph.  1878.  AnatAbttilg.  U 
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des  Embryo  aus  dem  Keim  beruht  in  der  Umlagerung 
eines  Materiales,  welches  zum  Beginn  der  Formungsperiode 
in  Gestalt  eines  flachen  Klumpens  vollständig  beisam- 
men war. 

Es  ist  dies  ein  ebenso  überraschendes  als  wichtiges  Ergebniss,  das 
einige  der  vorhandenen  Probleme  mit  einem  Schlag  löst,  neue  an  deren 
Stelle  setzend.  Bevor  wir  weitere  Consequenzen  ziehen,  mögen  indess 
noch  einmal  die  aus  der  bisherigen  Beobachtung  hervorg^ngenen  Punkte 
zusammengestellt  werden. 

Die  allgemeinste  bei  der  Umformung  des  Keimes  sich  kundgebende 
Erscheinung  ist  die  zunehmende  Flächenausbreitung  seiner  Substanz. 
Aus  dem  flach  gedrückten  Elipsoid,  als  welches  der  Keim  die  neue  Pe- 
riode begonnen  hat,  wird  zunächst  durch  Aufrichtung  der  subäquato- 
rialen Zone  eine  Scheibe  mit  dickem  Mittelstück  und  etwas  dünnem 
Bandtheile.  Unscharf  gränzen  sich  daran  eine  obere  und  eine  untere 
Zellenmasse  ab,  und  sie  berühren  sich  in  ihrer  ganzen  Flächenausdehnung. 
Dann  aber  breitet  sich  unter  gleichzeitiger  Faltenbildung  die  obere 
Schicht  derart  aus,  dass  ihr  die  untere  nicht  mehr  allenthalben  folgen 
kann;  diese  zerreisst  und  ist  von  nun  ab  unter  der  oberen  Schicht  nur 
noch  im  Randwulste  und  in  dem  mit  diesem  zusammenhängenden  Em- 
bryonalbezirke vorhanden,  im  Gebiete  der  Mittelscheibe  ist  sie  unter- 
brochen. Bei  diesen,  wie  bei  spätem  Gestaltungsvorgängen,  erscheint 
die  untere  Schicht  als  die  passivere,  als  die  in  ihren  Veränderungen  be- 
herrschte, das  Ectoderm  als  die  mehr  active,  beherrschende  Lage.  Der 
Einfluss  von  dieser  auf  jene  ist  durch  den  am  Rand  und  theilweise 
auch  im  Embryobezirk  erhaltenen  Zusammenhang  beider  gesichert 

Die  Flächenausbreitung  der  Keimscheibe  bez.  ihres  Ectoderms  ge- 
schieht selbstverständlich  auf  Kosten  der  Dicke.  Die  Scheibe  und  ihre  ein- 
zelnen Abschnitte  werden  in  eben  dem  Maasse  dünner,  als  ihre  Flächen- 
ausdehnung zuninmit.  Die  verschiedenen  Abschnitte  verändern  sich  in 
•  ungleichem  Maasse.  Im  Embryonalbezirk  erfolgen  die  Veränderungen 
später  und  in  geringerem  Maasse  als  im  Aussenbezirke,  und  in  jenem 
bleiben  die  axialen  Abschnitte  zurück  hinter  der  mehr  seitwärts  liegen- 
den. Ein  ungefähres  Bild  des  Vorganges  kann"  uns  das  allmähliche 
Zerfliessen  eines  zähen  Flüssigkeitstropfens  auf  flacher  Unterlage  ge- 
wahren, insofern  als  auch  hierbei  zunächst  die  Ränder  sich  ausbreiten, 
und  die  Mitte  des  Flüssigkeitshügels  sich  langsam^'  senkt  Nach  den 
oben  mitgetheilten  Zahlen  fällt  die  Dicke  der  Mittelscheibe  von  B  zu 
D  unter  ein  Viertheü,  während  im  axialen  Embryobezirke  das  Ectoderm 
höchstens  imi  die  Hälfte  sich  mindert.  Auch  tritt  letztere  Verände- 
rung später  ein  als  die  erstere. 
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Das  Flächenwachsthum  der  Aussenbezirke  (der  Mittelscheibe  nebst 
dem  seitlichen  pnd  vordem  Umfenge  des  ßandwnlstes)  führt  zur  zunehmen- 
den Ausdehnung  der  Eeimscheibe,  das  Flächenwachsthum  im  Embryo- 
bezirke zur  Entwickelung  der  formbestimmenden  Falten.  Die  erste  dieser 
Falten,  bogenförmig  vom  hintern  Rand  gegen  die  Scheibenmitte  vor- 
tretend, umgränzt  zunächst  das  Embryonalgebiet  tmd  in  dem  von  ihr 
umschlossenen  Feld  treten  binnen  kurzem  neue  Längs-  und  Querfaltungen 
ein,  deren  Ausbildung  zu  einer  präciseren  Gliederung  des  Ganzen  fOhrt 

Wie  das  Ectoderm,  so  verdünnt  sich  im  Allgemeinen  auch  die  untere 
Keimschicht,  obwohl  in  dieser  die  Vorgänge  minder  einfach  und  klar 
ablaufen.  Von  Anfeng  ab  etwas  minder  dicht  gefügt,  als  die  obere  Schicht, 
erfährt  die  untere  beim  Beginn  der  Ectodermfaltung  eine  bis  zur  Bildung 
einer  flachen  Spalte  führenden  Auflockerung  ihrer  Substanz.  In  dieser 
Zeit  mengt  sich  ihr  auch  ein  Theil  der  tiefer  gelegenen  Ectodermzellen 
bei.  Dann  aber  nimmt  sie  Theil  an  den  embryonalen  Faltungen,  legt 
sich  dem  Ectoderm  genau  an  und  indem  sich  ihre  Substanz  durch 
Aneinanderlagerung  der  Zellen  verdichtet,  schliesst  sich  die  vor- 
übergehend vorhanden  gewesene  Spalte  wiederum  zu  und  verräth  ihr 
früheres  Dasein  nur  durch  eine  feine  Contourlinie.  Als  Mtenartige  Sub- 
stanzzusammendrängung  entsteht  in  der  untern  Schicht  zuerst  jener 
aiiale  mit  der  Medullarleiste  so  innig  sich  verbindende  Längsstrang, 
aus  dem  in  der  Folge  die  Chorda  dorsalis  hervorgeht  Aehnliche 
Substanzanhäufungen  entstehen  seitlich  von  der  Medullarleiste  unter 
dem  Innenwulst  und  auf  der  Gränze  des  Stammgebietes  unter  dem 
ßückenwulst 

Die  Zahl  der  Zellen  vermehrt  sich  stätig  und  in  eben  dem  Maasse 
verringert  sich  die  Grösse  derselben.  Trotz  der  Grössenabnahme  der 
einzelnen  Elemente  mindert  sich  innerhalb  der  Schichten  die  Zahl  über- 
einanderliegender Lagen.  Im  Gebiete  der  Mittelscheibe  liegen  von  C  ab 
nur  noch  zwei  Zellen  übereinander,  wo  bei  B  und  bei  A  noch  deren 
acht  gewesen  waren.  Im  Embryonalgebiete  ist  der  Unterschied  zwischen 
früheren  und  späteren  Stadien  minder  bedeutend,  im  axialen  Theil  ge- 
ringer als  im  parietalen. 

Trotz  der  im  Flächenwachsthum  der  verschiedenen  Keimscheiben- 
abschnitte vorhandenen  Ungleichheiten  erhält  sich  die  Kreisform  der 
Gesammtscheibe,  und  nur  durch  die  hinter  dem  Embryo  hervortretende 
Randknospe  wird  etne  Abweichung  in  die  Regelmässigkeit  dw  Form 
gebracht  Wenn  nun  aber  der  hintere  Abschnitt  der  Scheibe  im 
Flächenvrachsthum  hinter  dem  davor  gelegenen  Aussenbezirke  zurück- 
bleibt, so  muss  der  Mittelpunkt  der  Scheibe  aus  seiner  primären  Lage 
immer  weiter  nach  vorn  sich   verschieben.    Eine  genauere  Abwägung 
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der  Beziehungen  zwischen  der  früheren  and  der  späteren  Scheibe  ist  an 
der  Hand  der  obigen  Yolnrnsbestimmungen  durchführbar. 

Im  Stadium  B  entspricht  laut  der  directen  Beobachtung  sowohl, 
als  laut  der  Vergleichung  der  Volumina  von  D  die  vordere  Gränze  des 
Embryonalbezirkes  ziemlich  genau  dem  Mittelpunkt  der  Eeimscheibe. 
Diese  hintere  oder  embryonale  Hälfte 

umfasst 0-339«°*»™™  oder  627o  des  Gesammtkeimes 

ihr  Ectoderm     ...    0-225    „       „     61 7o  des  Gesammtectoderms 


ihre  untere  Schicht    .    0'114 


657o  der  Gesammtschicht 


Fig.  10. 
SUdinm  Ä  and  D  In  Uurer  topognphlMhen  Beilehiing. 

Nun  besteht  allerdings  schon  vor  dem  Eintritte  der  Keimabflachung 
ein  Dickenunterschied  zwischen  vorderer  und  hinterer  Hälfte,  derselbe  ist 
aber  nicht  entfernt  ausreichend,  um  die  Annahme  zu  erlauben,  dass  die 
hintere  Keimhälfte  bei  A  das  doppelte  Volum  der  vorderen  besessen 
habe.  Will  man  also  nicht  nach  dem  Vorgange  von  Kupffer  Massen- 
auswanderungen aus  einer  Hälfte  in  die  andere  annehmen,  was,  wie  ich 
nachher  erörtern  werde,  nicht  wohl  zulässig  ist,  so  kommt  man  zum  Er- 
gebniss  dass  die  vordere  Gränze  des  Embryonalgebietes  bei  A 
vor  die  Scheibenmitte  zwischen  diese  und  das  vordere  Scheibendrittel 
fällt  Bei  D  ist  sie  aber,  wie  die  unmittelbare  Anschauung  ergiebt  be- 
reits hinter  demselben,  und  bis  zur  Vollendung  der  Umwachsung  wird 
der  Abstand  von  Embryo  und  Keimhautmittelpunkt  immer  grösser.  Er 
beträgt  zur  Zeit  des  Schlusses  über  4"''  d.  h.  etwa  ebensoviel  als  die 
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nunmehrige  Länge  des  Embryo.  In  der  beistehenden  Zeichnung  Fig.  10 
sind  die  beiden  Stadien  A  und  D  so  übereinandergelegt,  wie  es  ungefthr 
der  Massenvertheilung  entspricht  C  ist  der  primäre  Mittelpunkt  von  A 
C  der  Mittelpunkt  von  D. 

Meine  Darstellung  über  das  Plächenwachsthum  des  Fischkeimes 
steht  im  Widerspruch  mit  der  neuerdings  von  Kupffer  gegebenen^  und 
es  ist  nöthig  mit  einigen  Worten  auf  die  Discussion  einzutreten.  Ich 
hatte  in  meinem  früheren  Aufsatz  die  verschiedenen  Umwachsungsstufen 
von  Lachs-,  Aeschen-  und  Hechtei  je  auf  einander  projicirt  gezeichnet, 


Kg.  11. 

UinwachfliulgBitadiiim  des  LaehseiM  bei  lOfftoher  Vergrdisenmg  sof  einander  pniijidri    1  entspricht 
dem  Stadium  P,  4  dem  Schlusastadiam. 

und  dabei  das  vorderste  Kopfende  als  festen  Punkt  angenommen.  Kupffer 
bekämpft  meine  Darstellung  sehr  eingehend,  und  vertritt  die  Annahme 
einer  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  vor  sich  gehenden  Flächen- 
ausdehnung der  Scheibe.  Der  Rand  der  letzteren  verschiebt  sich,  laut 
seiner  Ansicht,  nach  allen  Richtungen  gleichmässig,  und  zur  Begründung 
werden  directe  an  Härings-  und  StichUngseiem  ausgeführte  Beobach- 
tungen angeführt.  Wie  Kupffer  selbst  bemerkt,  so  hat  an  diesen 
kleinen  Eiern  die  Embryonalanlage  im  Vergleich  zum  Gesammtdurch- 
messer  des  Keimes  eine  viel  grössere  Länge.  Dies  schränkt  die  Ver- 
gleichbarkeit mit  den  von  mir  benutzten  Objecten  dem  Grade  nach 
entschieden  ein,  und  es  ist  möglich,  dass  in  der  That  an  den  kleinen 


^  Kupffer,  Häringsentwickltmg,  S.  212. 
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Eiern  die  ünterscMede  des  Flächenwaclisthums  vor  ümwachsung  des 
Aequators  kaum  bemerkbar  sind.  Allein  es  liegt  der  Polemik  von 
Eupffer  ein  besonderes  Missverständniss  zu  Grunde,  das  zu  haben  ist 
'  Im  G^ensatz  zu  Kupffer's  älterer  Darstellung  hatte  Oellaeher* 
in  seiner  bekannten  Arbeit  hervorgehoben,  dass  der  von  früh  ab  an  einer 
Stelle  verdickte  Keim  excentriseh  sieh  verdünnt  und  ausdehnt  Dabei 
hatte  0  eil  acher  angenonmien,  dass  das  hintere  Ende  des  Embryo  von 
An&ng  ab  das  Schwanzende  sei,  und  indem  er  dies  Ende  als  festen 
Punkt  annahm,  liess  er  den  Embryo  nach  vorn  in  die  Scheibe  herein 
wachsen.  Dem  gegenüber  habe  ich  ans  meinen  Beobachtungen  er- 
schlossen, dass  die  erste  Embryonalanlage  nur  das  vordere  Ende  des 
Körpers  den  Kopf  mit  etwas  Rumpf  umfasst,  denen  der  übrige  Bnmpf 
von  hinten  her  sich  nachträglich  anfügt  Mit  Oellacher  befand  ich 
mich  in  Betreff  des  raschen  Flächenwachsthums  der  ausserembryonalen 
Scheibenhälfte  in  üebereinstimmung,  dagegen  differirten  unsere  Ansichten 
in  Betreff  der  ursprünglichen  Stellung  des  embryonalen  Schwanzendes, 
das  ich  an  das  der  Oellacher'schen  Schwanzknospe  entgegengesetzte 
Ende  der  Keimscheibenaxe  verlegt  habe.  Meine  Zeichnung  sollte  theils 
den  Gegensatz  von  embryonalem  und  ausserembyonalom  Wachsthum,  beson- 
ders aber  die  Anfögung  des  Bumpfes  an  den,  bezüglich  seines  Längen- 
wachsthums  nahezu  unverändert  bleibenden  Kopf  anschaulich  machen, 
und  deshalb  wurde  das  vordere  Kopfende  als  fester  Punkt  gewählt  Nun 
beziehen  sich  Kupffer's,  zur  Widerlegung  meiner  Darstellung  gemachte 
Beobachtungen  auf  die  Stellung  der  Keimscheibe  zur  Eihaut  und  zur  fest 
gedachten  Dotterkugel,  Dinge,  die  weder  Oellacher,  noch  ich. in  Be- 
tracht gezogen  hatten.  So  wenig  der  Werth  jener  Beobachtungen  sich 
bestreiten  lässt,  so  ist  doch  ihr  Zusammenhang  mit  der  von  Oellacher 
und  mir  discutirten  Frage  ein  höchst  mittelbarer.  Ueber  die  Stellung 
der  Keimscheibe  zur  Eihaut  wird  sich  überhaupt  nur  bei  solchen  Eiern 
etwas  bestimmtes  aussagen  lassen,  welche  keine  Eotation  haben  und  bei 
welchen  das  Ei  an  Steinen  oder  Wasserpflanzen  unveränderlich  fixirt  ist 
Sowie  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  und  das  Ei  durch  zufällige  Strömung 
ins  Rollen  zu  kommen  vermag,  so  werden  ja  auch  Dotter  und  Keim 
compensirende  Eigenbewegungen  ausführen,  die  jede  Ortsbestimmung 
vereiteln.  Die  Verschiebungsweise  aber  des  Keimes  auf  dem  Dotter  ist 
nur  nach  einer,  auch  für  grössere  Eier  durchgeführten,  besonderen  Unter- 
suchung zu  bestimmen;  denn  es  ist  denkbar,  dass  weder  der  primäre, 
noch  der  jeweilige  Scheibenmittelpunkt,  noch  überhaupt  irgend  ein  Punkt 
der  Scheibe  mit  Beziehung  zum  Dotter  eine  fixirte  Lage  haben,  sondern 


1  Oellacher,  A.  a.  0.  S.  8—5. 
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dass  alle  Theiie  des  Keimes,  die  einen  mehr,  die  andern  weniger  über 
der  darunter  liegenden  Kugel  sich  verschieben. 

Zum  Beweis  der  üngleichmässigkeit  im  Flächenwachsthum  der  ver- 
schiedenen Bezirke  der  Keimscheibe  ist  es,  wie  ich  glaube,  nicht  nöthig 
den  in  diesem  Aufsätze  mitgetheilten  Beobachtungen  neue  beizufügen. 
Da  das  Flächenwachsthum  eine  directe  Function  des  Dünnerwerdens  ist, 
und  die  Verdünnung  in  den  verschiedenen  Scheibenabschnitten  in  der 
That  in  sehr  ungleichem  Maasse  statt  hat,  so  liegt  die  Sachlage  klar 
vor.  Auch  das  Hindurchgehen  des  Scheibenmittelpunktes  durch  das 
vordere  Ende  der  Embryonalanlage  ist  mit  Beibehaltung  der  Kupffef'- 
schen  Annahme  völlig  unvereinbar. 

Wir  kehren  zu  unsern  Zahlen  zurück  und  vergleichen  zunächst  das 
Schlussstadium  mit  den  früheren.  Das  Volum  beträgt  für  den  ganzen 
Embryo  im  Schlussstadium  0^427°^^°^,  für  den  Embryonalbezirk  im  Sta- 
dium D  0-279«^°»"»  d.  h.  gegen  zwei  Drittheil  (627o)  von  jenem;  das 
dritte  Drittheil  muss  vom  Bandwulst  gedeckt  werden,  der  allerdings  mehr 
als  ausreicht,  da  er,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  genommen,  ein  Volum 
von  0'2«^°^  repräsentirt. 

Soweit  man  aus  den  Zahlen  schliessen  darf,  so  gibt  der  Bandwulst 
auch  an  die  Mittelscheibe  etwas  Material  ab,  da  sich  für  diese  bei  B 
und  bei  D  übereinstimmende  Werthe  berechnen  (0-070  und  0-069<^°'™), 
für  das  Schlussstadium  aber  ein  nicht  unerheblich  grösserer  (0*119). 

Der  Kopf  hat  im  Schlussstadium  0*196,  oder  rund  0*2«»^«»"^;  es 
entspricht  dies  4em  embryonalen  Antheil  der  Schnitte  29—13  von 
Stadium  D,  oder,  wie  die  Vergleichung  von  Fig.  1  S.  182  zeigt,  dem 
Stücke  der  Embryonalanlage,  welches  den  Bandwulst  nach 
vorn  überragt.  Der  Bandwulst  deckt*  somit  ziemlich  genau 
den  Bedarf  der  Bumpfanlage.  Die  aus  dem  Volumen  berechnete 
Länge  des  Kopfes  ist  bei  Z>  0*85°^°^;  im  Schlussstadium  &nden  wir 
sie  =  1™".  Es  hat  sich  also  der  Kopf  etwas  in  die  Länge  gestreckt, 
während  er  sich  gleichzeitig  verschmälerte.  In  Uebereinstimmung  damit 
ist  der  Befund,  dass  die  Querprofile  des  Kopfes  bei  D  absolut  grössere 
Flächenwerthe  ergeben,  als  im  Schlussstadium.  Hier  beträgt  das  Maximum 
meiner  Bestinunungen  in  der  Augeng^end  0«220 — 0»230O°*",  dort 
steigen  die  Zahlen  auf  0«  275—0 -320,  welche  hohen  Werthe  allerdings 
dem  stark  der  Länge  nach  zusanmiengefalteten  Bezirk  der  vorderen 
Querrinne  angehören.  Bei  B  sind  die  Maiimalzahlen  für  die  ganzen 
Schnitte  0-410°°'°',  was  unter  Abzug  von  0-100  für  die  Seitenbezirke 
auch  wiederum  für  den  eigentlichen  Embryobezirk  etwas  über  0»3D°'°' 
ergiebi 

Vergleicht  man  in  den  beiden  Reihen  von  B  und  von  D  die  Schnitt- 
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profile  unter  einander,  so  ergiebt  sieh  bei  beiden  von  hinten  nach  vorn 
erst  Zunahme  der  Flächenwerthe  und  dann  wiederum  Abnahme.  Das 
Maximum  föUt  bei .5  in  die  Schnitte  12—17,  bei  D  von  15—21,  bei 
beiden  unmittelbar  hinter  die  Bogenfalte,  d.  h.  in  die  Augenblasengegend 
oder  Gegend  der  vorderen  Querrinne. 

Das  Ansteigen  der  Werthe  ist  för  das  Ectoderm  und  för  die  untere 
Keimschicht  kein  gleichmässiges.  Die  untere  Schicht  nimmt  in  der 
vorderen  Kopfgegend  da  bereits  ab,  wo  die  obere  noch  zunimmt.  Das 
relative  und  absolute  Maximum  fQr  die  untere  Schicht  fällt  bei  B  in 
die  Schnitte  8 — 11,  bei  D  von  13—16,  d.  h.  hinter  die  Augenblasen- 
gegend. Das  absolute  und  relative  Maximum  des  Ectoderm  ßlllt  bei  B 
von  18—17,  bei  D  von  17—21,  in  die  Augenblasengegend  selbst  Vor 
diesem  Maximum  fallen  die  Ectodermwerthe  bei  D  schon  sehr  viel 
rascher  ab  als  bei  B.  —  Es  wurden  sich  aus  den  über  die  einzelnen 
Schnitte  gesammelten  Daten  noch  allerlei  interessante  Verhältnisse  her- 
vorheben lassen,  indess  gewinnen  diese  ihre  Bedeutung  erst  mit  Rück- 
sicht auf  die  späteren  Entwlcklungsstädien,  und  ich  ziehe  es  daher  vor, 
noch  einmal  auf  allgemeinere  Fragen  zurückzukommen. 

Theoretische  Erörterungen. 

Die  in  gegenwärtiger  Arbeit  miigetheilten  Erfahrungen,  in  Verbin- 
dung mit  denen,  die  ich  bei  meinen  erneuten  Untersuchungen  an  der 
Hühnerkeimscheibe  gewonnen  habe,  wirken  wesentlich  modificirend 
auf  früher  von  mir  formulirte  Ansichten.  Das  eine  Grundprincip  hat 
an  fester  Begründung  nur  gewonnen,  dass  alle  primären  Abgliederungen 
im  Keim  durch  Faltungen  sich  einleiten,  und  dass  diese  letzteren  bedingt 
sind  durch  die  ungleichmässig  vor  sich  gehende  Ausdehnung  des 
Keimes.  Dagegen  ist  es  nöthig,  viel  schärfer,  als  ich  selbst  und 
als  dies  andere  Forscher  bis  dahin  gethan,  das  Flächenwachsthum 
und  das  Massenwachsthum  auseinander  zu  halten.  Der  Lachs- 
keim bietet  das  Beispiel  eines  von  Massenwachstiium  völlig  unabhängig 
verlaufenden,  sehr  ausgiebigen  Flächenwachsthums,  dessen  Erklärung 
daher  auch  ganz  anderswo  geisucht  werden  muss,  als  in  jenem.  Das 
als  blosse  Massenumlagerung  sich  kundgebende  Flächenwachsthum  be- 
stimmt in  unserem  Falle  ausschliesslich  die  embryonale  Formung.  Die 
dünnsten  Stellen  sind  diejenigen  raschesten  Flächenwachs- 
thums; es  überholt  der  Aussenbezirk  in  der  Hinsicht  den 
embryonalen,  die  Peripherie  des  Embryonalbezirkes  die 
Axialgegend,  und  letztere  ist  der  im  Flächenwachsthum  am 
meisten  zurückbleibende  Theil  des  Keimes.    Dieser  Satz  ist  die 
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genaue  Umkehr  von  dem,  den  ich  seiner  Zeit,  allerdings  mehr  im  Hin- 
blick auf  das  Massenwachsthum,  fQr  den  Hühnerkeim  ausgesprochen 
hatte.  Hier  hatte  ich  nämlich  die  Dickenabstufung,  welche  von  den 
axialen  Strecken  aus  nach  auswärts  stattfindet,  geradezu  als  den  unge- 
föhren  Wachsthumsmaassstab  angesehen.^  Dies  geschah  nicht  allein, 
weil  ich  den  weitverbreiteten  Glauben  theilte,  dass  da,  wo  mehr  Zellen 
beisammen  liegen,  sich  auch  mehr  gebildet  haben,  sondern  weil  ja  in 
der  That  die  weitere  Verfolgung  der  Entwicklungsvorgänge  zeigt,  dass 
im  Massenwachsthum  der  Embryo  die  Aussengebiete,  das  MeduUarrohr 
die  parietalen  Leibesabschnitte  überholen.  Nun  findet  aber,  wie  meine 
letzte  Arbeit  bestätigt  hat,  auch  am  Hühnerkeim  eine  von  Massenwachs- 
thum unabhängige  Flächenausdehnung  statt,  die  im  Grossen  demselben 
Gesetz  folgt,  wie  am  Pischkeime,  und  es  wird  daher  für  den  Keim  des 
Huhnes,  wie  für  jeglichen  anderen,  in  Zukunft  genau  festzustellen  sein,  wo 
Flächenwachsthum  und  wo  Massenwachsthum  vorkommen,  und  in  wieweit 
das  eine  und  das  andere  bestimmend  für  die  entstehenden  Formen  sind. 

Die  hervorragende  Bolle,  welche  der  Umgruppirung  des  Keim- 
materiales  gerade  am  Fischkeime  bei  den  die  Embryobildung  einleiten- 
den Vorgängen  zukonmit,  ist  keinem  der  Beobachter  entgangen,  welche 
seit  C.  Vogt  den  Gegenstand  bearbeitet  haben.  Das  schwierige  Problem, 
welches  uns  in  der  Erklärung  jener  Materialumlagerung  vorliegt,  ist 
bereits  wiederholt  diskutirt,  und  als  Motive  der  Erklärung  sind  bis 
dahin  hauptsächlich  Zeilentheilung  und  Zellenbewegung  herbeigezogen 
wordwi. 

Auf  die  Zeilentheilung  hat  besonders  Goette  ein  Hauptgewicht 
gelegt.  Er  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Theilung  der  Zellen  vorwiegend 
in  einer  Bichtung  geschieht,  so  dass  der  Eeim  in  Folge  stattfindender 
Partialverschiebungen  immer  mehr  in  der  Ebene  sich  ausbreitet*  Bekannt- 
lich hat  dann  Goette  weiterhin  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  durch 
den  Widerstand,  den  der  Dotter  dem  Scheibenrande  entgegenstelle,  eine 
Umkehr  in  der  Ausbreitungsrichtung  der  Zellen  und  die  Bildung  einer 
umgeschlagenen  unteren,  von  ihm  als  secundär  bezeichneten  Schicht  ein- 
geleitet werde.  Solch  ein  Bildungsmodus  der  unteren  Schicht  hat  sich 
zwar  gegenüber  den  Befunden  aller  seitherigen  Beobachter  als  unan- 
nehmbar erwiesen,  allein  dessen  Annahme  steht  in  keinem  nothwendigen 
Connex  mit  dpr  sonstigen  Vorstellungsweise  von  Goette,  und  so  ist  die 
Frage,  in  wieweit  Zeilentheilungen  bei  der  Keimumbildung  eine  Bolle 
spielen  können,  ausdrücklich  zu  untersuchen. 


^  M<mographie,  S.  185  and  Korperform,  S.  51  und  121. 
»  Goette,  Ar6h,f,  mikr,  Anat.,  S.  684. 


Digitized  by 


Google 


218  Wilhelm  His: 

Wenn  man  Zellentheilungen  bei  Wacksthumsvorgängen  eine  ßoUe 
zuschreibt,  so  wird  in  der  Begel  subsumirt,  dass  die  jungen  Zellen 
wiederum  auf  das  Volumen  der  Mutterzelle  anwachsen,  und  es  wird 
dabei  die  Zeilentheilung  als  eine  Art  Vorbedingung  des  Massenwaehs- 
thums  angesehen.  In  unserem  Falle  trifft  diese  Voraussetzung  nicht  zu 
und  damit  wird  die  Möglichkeit,  die  Zeilentheilung  zu  Wachsthums- 
erklär ungen  herbeizuziehen,  sehr  eingeschränkt  An  und  für  sich  liegt 
in  der  Parcellirung  eines  Massencomplexes  kein  Grund  für  eine  Form- 
veränderung desselben;  es  muss  schon  die  Hülfshypothese  gemacht  werden, 
dass  die  Theilung  der  Elemente  stets  in  derselben  Bichtung  geschehe, 
so  zwar,  dass  die  Theilstücke  aller  zu  einer  Schicht  gehörigen  Elemente 
stets  nebeneinander  zu  liegen  kommen.  Auf  die  Weise  ist  allerdings 
eine  Flächenzunahme  auch  ohne  Massenzunahme  erreichbar;  denn,  um 
ein  Beispiel  zu  wählen,  so  verhält  sich  schon  nach  Sfacher  Theilung 
einer  Kugel  die  Summe  der  Durchmesser  der  32  Theilkugeln  zum  ur- 
sprünglichen Kugeldurchmesser  ungefthr  wie  10:1.  Wir  können  vor- 
läufig die  Zulässigkeit  dieser  Erklärung  zugeben,  indem  wir  die  Frage 
bei  Seite  lassen,  weshalb  jene  consequente  Flächentheilung  erfolgt,  und 
indem  wir  uns  durch  den  Umstand  nicht  beirren  lassen,  dass  die  Zellen 
im  Verlaufe  der  Entwicklung  andere  als  Kugelformen,  stellenweise  radiär 
gestreckte,  stellenweise  abgeplattete  zeigen.  Sowie  wir  aber  an  die  That- 
sacbe  kommen,  dass  die  Schichten  nicht  allein  dünner  werden,  sondern 
dass  die  Zahl  der  in  ihneu  übereinander  liegenden  Zellen  während  einer 
bestimmten  Periode  abnimmt,  lässt  uns  jene  Erklärung  im  Stich,  und 
wir  sehen  uns  genöthigt,  sie  wenigstens  aJs  Hauptmotiv  au&ugeben. 

Schon  ehe  man  von  Zellenbewegungen  etwas  wusste,  hat  sich 
C.  Vogt^  veranlasst  gesehen,  auf  die  Möglichkeit  von  Wanderungen  hin- 
zuweisen, weil  ihm  die  stattfindende  Massenverschiebung  auf  andere 
Weise  kaum  begreiflich  erschienen  war.  Jetzt,  da  wir  wissen,  dass 
gerade  in  den  Perioden,  um  die  es  sich  hier  handelt,  die  Keimzellen 
ausnehmend  beweglich  sind,  ist  der  Gedanke  an  deren  active  Betheiligung 
bei  der  Formumbildung  des  Keimes  sehr  viel  näher  gerückt,  und  er 
hat  auch  seine  Verwendung  bereits  in  einer  Reihe  von  neueren  Dar- 
stellungen gefunden.  Schaben  Stricker  und  Rieneck  vom  mittleren 
Theil  des  Keimes  die  unteren  ZeUen  auf  den  Boden  der  Keimhöhle  fallen 
und  von  hier  aus  centrifngal  nach  dem  Bande  hin  wandern  lassen.  Ihnen 
hat  sich  in  gewissem  Umfang  auch  Bomiti^  angeschlossen,  während 


1  Vogt,  A.  a.  O.  S.  42. 

2  Rieneck,  Schichtung  d.  Forellenkeimes.     ArcK,  f.  miJcr.  4^^-»  ^>  S.  363 
und  Stricker,  Handbuch  d,  Lehre  von  d.  Geweben,  II,  S.  1213, 
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Oellachor,^  obwohl  nominell  Stricker  und  KieAeek  bestätigend, 
das  Hanpl^ewicht  auf  ein  Sicheingraben  der  Zellen  vom  Boden  der  Eeim- 
höble  aus  in  den  Dotter  gelegt  hat 

Noch  vor  den  genannten  Forschem  hat  in  seiner  Arbeit  über  Ent- 
wicklung von  Qasterosteus  u.  Qobius  Kupffer*  die  Annahme  einer  Keim- 
umwandelung  durch  Zellenwanderungen  vertreten,  und  ihm  hat  sich  auch 
V.  Bambecke'  angeschlossen.  In  besonders  einlässlicher  Weise  sind 
Kupffer's  Ansichten  in  der  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  über  die 
Entwicklung  des  Ostseehäringes  auseinandergesetzt.  Nach  ihm  findet 
nämlich  gleichzeitig  mit  der  Verdünnung  der  Mittelscheibe  eine  absolute 
Verdickung  des  Keimrandes  statt,  späterhin  combiniren  sich  eine  Dicken- 
zunahme der  hintern  und  eine  Abnahme  der  vordem  Bandwulsthälfte. 
Ersterer  Vorgang  führt  sich,  wie  er  annimmt,  auf  eine  Zellenwanderang 
aus  der  Scheibenmitte  nach  dem  Bande  zurück,  letztere  auf  eine  Aus- 
wanderung aus  der  vorderen  in  die  hintere  Hälfte.  Die  thatsächlichen 
Unterlagen  von  Eupffer  stehen  mit  den  meinigen  darin  in  geradem 
Widersprach,  dass  er  eine  absolute  Verdickung  des  Bandwulstes  gesehen 
zu  haben  angiebt,  während  laut  meiner  eigenen  Beobachtung  auch  am 
Bandwulst  die  Schichten  sich  stetig  verdünnen.  Der  Widersprach  möchte 
vielleicht  auf  die  Verschiedenheit  unseres  beiderseitigen  Beobachtungs- 
Materiales  bezogen  werden;  ich  glaube  indess,  dass  dieser  missliche  Aus- 
weg nicht  nöthig  ist  Es  ist  nämlich  zu  beachten,  dass  Eupffer  am 
unverletzten,  lebenden  Gesanuntei  beobachtet  hat,  das  bei  allen  sonstigen 
Vorzügen  gerade  zu  scharfen  Dickenbestimmungen  wenig  geeignet  er- 
scheint, und  an  dessen  optischem  Querschnitte  es  auch  schwer  ist,  die 
genaue  Bichtung  der  Eeimaxen  festzustellen.  Nehme  ich  an,  die  als 
beweisend  mitgetheilten  Figuren  26  und  27  von  Eupffer  seien  in  der 
That  völlig  gleich  orientirt,  so  zeigt  sich  der  nach  rechts  gelegene  vor- 
dere Band  von  27  genau  ebenso  dick,  als  der  entsprechende  von  26. 
Bei  28  ist  er  bereits  viel  dünner.  Der  linke  Band  von  27  ist  allerdings 
beinahe  noch  einmal  so  dick,  als  der  von  26,  aber  es  ist  dies  unver- 
kennbar die  embryonale  Anlage,  innerhalb  deren,  wie  wir  wissen,  Ein- 
faltungen  der  Schichten  schon  sehr  frühzeitig  auftreten.  Das  von  Eupffer 
mitgetheilte  Material  ist  sonach  durchaus  unzureichend,  um  das  von  ihm 
behauptete  absolute  Dickerwerden  des  Eeimrandes  zu  beweisen,  und  gestützt 
auf  meine  so  positiven  Erfahrangen  halte  ich  daran  fest,   dass  in  der 


1  Romiti,  A.  a.  0.,  S.  367. 

2  Oellacher,  A.  a.  0.,  S.  11—12. 

5*  A.  a.  0.,  S.  209  und  212.   v.  Bambecke,  Recherches  d^EmbryoL  des  Foissom 
osseux.    Bruxellea  1875. 
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auswachsenden  Eeunscheibe  alle  Theile  stetig  sich  verdünnen,  und  nur 
solche  Verdickungen  auftreten,  welche  durch  Faltung  bedingt  sind. 

So  wie  die  Dinge  jetzt  stehen,  so  kommt  man  bei  der  Erklärung 
der  Eeimumformung  über  den  Gedanken  activer  Zellenbetheiligung  nicht 
hinaus,  nur  hat  man  dabei  nicht  an  eigentliche  Massenauswanderungen 
zu  denken,  sondern  an  Vorgänge  mehr  lokalisirten  Characters.  Wenn 
nämlich  Kupffer  angiebt,  dass  die  Zellen  zuerst  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  und  dann  wiederum  aus  der  vorderen  in  die  hintere 
Hälfte  hinströmen,  so  ist  solch  ein  Vorgang  nach  seinen  Bedingungen 
und  nach  seinem  Zustandekommen  gleich  schwer  verständlich.  Der 
Ectodermantheil  des  Keimes,  der  ja  bei  der  Formung  die  leitende  Bolle 
übernimmt,  bildet  eine  compakte  Platte,  welche  interstitiellen  Flächen- 
wanderungen keinen  Baum  bietet  und  deren  obere  Fläche  sich  durch 
die  Deckschicht  bestimmt  abschliesst  Da  wäre  also  höchstens  an  solche 
Wanderungen  zu  denken,  welche  längs  der  untern  Fläche  vor  sich  gehen; 
allein  dann  müssten  doch  irgend  welche  Erscheinungen,  vor  allem  ab- 
solute Dickenzunahme  bestinmiter  Distrikte  Zeugniss  von  dem  Vorgange 
ablegen.  Statt  dessen  ninmit  die  Dicke  der  Schichten  stetig  ab  und  es 
mindert  sich,  wenn  auch  in  ungleichem  Maasse,  so  doch  überall,  die 
Zahl  der  einander  deckenden  Zellenlagen. 

Den  Verhältnissen  wird,  so  weit  ich  sie  augenblicklich  übersehen 
kann,  am  besten  Bechnung  getragen,  wenn  man  den  Zellen  das  Bestreben 
zuschreibt,  in  grösstmöglicher  Ausdehnung  der  oberen  Fläche  sich  zuzu- 
wenden. Wo  die  Schicht  dick  ist,  da  drängen  sich  tiefer  liegende  Zellen 
in  Folge  dieses  Bestrebens  zwischen  die  oberflächlichen  ein  und  treiben 
sie  auseinander;  wo  aber  die  Schicht  dünner  ist,  da  breiten  sich  die 
Zellen  derart  aus,  dass  sie  eine  grösstmögliche  freie  Oberfläche  gewinnen. 
Die  Zeilentheilung  kann,  falls  sie  nicht  ein  geradezu  unabhängiger 
Parallelvorgang  ist,  die  Flächenausbreitung  in  der  Art  beeinflussen,  dass 
bei  kleinen  Elementen  die  Verschiebung  leichter  vor  sich  geht,  als  bei 
grossen;  vielleicht  auch  hat  sie  eine  Bedeutung  für  die  Beactivirung  der 
Thätigkeit  der  Elemente.  Das  Streben  aber  der  Zellen  zu  grösstmöglicher 
Oberflächenentfaltung  lässt  sich  seinerseits  am  ehesten  aus  einem  Bespira- 
tionsbedürfhiss  derselben  ableiten,  und  man  kann  dabei  an  Er&hrungen 
erinnern,  welche  auch  anderweitig  in  der  Hinsicht  gemacht  worden  sind, 
speciell  an  diejenigen,  welche  Banvier^  über  den  Einfluss  der  Luft 
auf  Zellen  Wanderungen  mitgetheilt  hat 


1  !PraiU  technigue  d*hütologie,  p.  163. 
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Erklänmg  der  Tafel  IX. 


Die  Präparate  wurden  bei  120  maliger  Vergrösserung  photographirt  nnd  dann 
bei  der  Lichtdruckübertragung  auf  %  reducirt.  Die  Vergrösserung  beträgt  somit 
fiir  alle  Figuren  80. 

Gemeinsame  Bezeichnungen. 

Ds  Deckschicht.  Lo     Innenwulst. 

Ec  Ectoderm.  If    Parallelfurche. 

Kz  Kömerzone  desselben.  Bw    Riickenwulst. 

TJs  Untere  Keimschioht.  Ar     Aussenrinne. 

Qr  Grenze  von  Ectoderm  und  unterer    Ch     Chordaanlage. 

Keimsohioht.  Bw    Bogenwulst. 

.  Kh  Keimhöhle.  Ms    Mittelscheibe. 

Br  Dotterrinde.  t?Qr  Vordere  Querfurche. 

Jfw  Keimwall.  ÄQr  Hintere  „ 

Fh  Furchungshöhle.  Bto    Bandwulst. 

2if  Medianfurche. 

Flg«  1«    Lachskeim  von  1*6  ix^»^  Durchmesser,  Sagittalschnitt. 

Fig.  2«  „  »»     1*7   y,    (Stad.  .<^)  Durchmesser,  medianer  Längsschnitt. 

Flg.  3.  „  „     2-2   „    (Stad.J?) 

Flg.  4.  „  „     3-2    „    (Stad-D) 

Flg.  5.  „  „    Stad.  B  Querdurchschnitt  Nr.  8. 

Flg.  6.  „  „    Stad.  C  „  „  15. 

Fig.  7.  „  „    Stad.D  „  „  15. 

Fig.  8.  „  vom  Beginn  des  2.  Tages  mit  Furchungshöhle. 
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Von 
▲.  Eugen  Fiok, 

Aasiftent  wo.  der  Anatomie  su  Breslao. 
Ans  der  anatomischen  Anstalt  zn  Breslau. 


Im  vorigen  Jahrgange  dieses  Archives  hat  Hr.  van  Braam-Houck- 
geest  einen  Aufsatz  veröffentlicht,  in  welchem  er  den  Buchner'schen 
Satz^  von  der  Unwirksamkeit  des  Luftdruckes  auf  den  Zusammenhalt 
des  Hüftgelenkes  als  unrichtig  bezeichnet.  Als  mir  dieser  Aufsatz  zu 
Gesichte  kam,  war  ich  gerade  damit  beschäftigt,  eine  kleine  Arbeit  zum 
Drucke  fertig  zu  machen,  die  ebenfalls  die  Unrichtigkeit  des  Buchner'- 
schen Hauptsatzes  darthnn  sollte.  Die  Veröffentlichung  derselben  könnte 
daher  überflüssig  erscheinen  und  würde  auch  sicherlich  unterblieben  sein, 
wenn  sich  mir  nicht  die  Ueberzeugung  aufgedrängt  hätte,  dass  der 
Houckgeest'sche  Angriff  keineswegs  geeignet  sein  dürfte,  die  Streit- 
frage zu  beendigen. 

Soweit  ich  nämlich  diesen  Kritiker  verstanden  habe,  macht  er 
Buchner  nur  den,  übrigens  nicht  einmal  ganz  gerechtfertigten,  Vor- 
wurf, die  Schwere  der  auf  das  Hüftgelenk  pressenden  Luftsäule  unter- 
schätzt und  dadurch  einen  zu  kleinen  Factor  in  seine  Schlussfolge  auf- 
genommen zu  haben.  Auch  wenn  Houckgeest  in  diesem  Punkte  Hecht 
hat,  so  würde  der  Buchner'sche  Satz  desshalb  immer  noch  bestehen 
bleiben  können,  nach  welchem  der  Muskelzug  die  Schwere  des  Beines 
trägt  und  der  äussere  Luftdruck  für  den  Zusammenhalt  des  Gelenkes 
unwirksam  ist.  Wenn  Houckgeest  behauptet,  dass  dieser  Buch- 
ner'sehe  Satz  falsch  und  die  ihm  zu  Grunde  liegende  Schlussfolge  un- 


1  Kritische  und  experimentelle  Stadien  über  den  Zusammenhalt  des  Hüftgelenks 
während  des  Lebens  in  allen  normalen  Fällen,  von  Dr.  Hans  Buchner.  Dieses 
Archiv,  Heft  1.  1877. 
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physikalisch  sei,  so  stimme  ich  darin  vollkommen  mit  ihm  überein, 
keineswegs  aber  kann  ich  ans  seinen  Sätzen  den  Beweis  seiner  Be- 
hauptung herauslesen.  Denn  unmöglich  kann  man  die  sehr  geistvoll 
und  geschickt  entwickelte  Ansicht  Buchner 's  für  widerlegt  erachten, 
weil  Houckgeeat  ein  von  Buchner  gebrauchtes  Bild  (Kugel  durch 
eine  Kette  am  Boden  befestigt)  als  nicht  zutreffend  verworfen  hat  Erst 
dann  wird  man  die  Widerlegung  von  Buchner's  Anschauung  erreicht 
haben,  wenn  es  gelungen  ist,  von  seinen  eigenen  Definitionen  ausgehend 
ihm  einen  Fehler  in  der  Schlussfolge  oder  eine  Willkür  in  Handhabung 
der  Definitionen  nachzuweisen.  Die  folgenden  Zeilen  sind  nun  ein  Ver- 
such, diese  unerlässliche  Bedingung  einer  wissenschaftlichen  Widerlegung 
zu  erfüllen  und  daher  auch  nach  der  Houckgeest'schen  Arbeit  gewiss 
nicht  ganz  überflüssig. 

Denkt  man  sich  das  Becken  eines  lebenden  Menschen  im  Baume 
vollkommen  feststehend  und  eines  seiner  Beine  frei  herabhängend,  so 
können  möglicherweise  drei  Kräfte  dazu  beitragen,  den  Schenkelkopf 
mit  der  Pfanne  in  Berührung  zu  erhalten,  nämlich: 

1)  Der  äussere  Luftdruck. 

2)  Der  Zug  aller  ruhenden  Hüftgelenksmusk^ln. 

3)  Die  Adhäsion  der  Gelenkfläche. 

Dieser  letzte  Funkt  kann  als  verhältnissmässig  unbedeutend  vernach- 
lässigt werden,  da  es  durch  Schmid^  nachgewiesen  ist,  dass  die  Ad- 
häsion nicht  einmal  ein  abgesägtes  Stück  des  Gelenkkopfes  mit  der 
Pfanne  in  Berührung  zu  erhalten  vermag. 

Ausser  diesen  Kräften  wirken  nun  noch  andere  auf  das  hängende 
Bein  und  zwar  in  entgegengesetzter  Bichtung,  bestreben  sich  also,  das 
Bein  sinken  zu  machen.    Es  sind  dies: 

1)  Die  Schwere  des  Beines. 

2)  Der  hydrostatische  Druck  der  Flüssigkeit  im  Gelenkraum. 
Aus  diesen  Elementen  setzt  sich  die  Gleichgewichtsgleichung  zu- 
sammen und  jedes  derselben  ist  für  den  Zusammenhalt  des  Gelenkes  im 
positiven  oder  im  negativen  Sinne  wirksam,  so  lange  es  überhaupt  vor- 
handen ist.  Man  wird  sich  dies  an  folgendem  Schema  anschaulich 
machen  können. 

Ein  Cylinder  Oj  ist  mit  Wasser  geföUt  und  von  unten  durch 
einen  Stempel  St  luftdicht  verschlossen.  Das  Gewicht  des  Wassers 
plus  dem  des  Stempels  sei  gleich  dem  Gewicht  einer  Quecksilbersäule 
vom  Querschnitt  des  Cylinderinnem  und  einer  Höhe  gleich  dem  Baro- 
meterstand.  Wird  das  System  sich  so  überlassen,  so  findet  Gleichgewicht 


1  Deutsche  Zeitschrift  ßir  Chirurgie,  Bd.  5. 
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statt  und  der  Druck  in  der  obersten  Schicht  des  Wassers  mnss  gleich 
Null  sein.  Bringt  man  jetzt  gespannte  Kautschukstränge  K  K^  an, 
die  den  Stempel  in  den  Cylinder  zu  pressen  suchen,  so  wird  zwar  eine 
merkliche  Bewegung  des  Stempels  nicht  hervorgebracht  werden,  der  Druck 
im  Wasser  aber  wird  steigen  und  zwar  bei  genügender  Spannung  der  Stränge 
bis  über  eine  Atmosphäre.  Es  wären  also  jetzt  die  Verhältnisse  des 
Schemas  ganz  dieselben,  wie  sie  Bu ebner  für  das  Hüftgelenk  annimmt. 
Man  könnte  jetzt  den  äusseren  Luftdruck  wegnehmen,  oder  (was  dieselbe 

Wirkung  thäte)  das  Gewicht  P  gleich  der 
Schwere  einer  Quecksilbersäule  von  Barometer- 
höhe und  Cylinderquerschnitt  unten  an  den 
Stempel  anhängen,  ohne  dass  der  Stempel  eine 
merkliche  Bewegung  machen  würde.  Dass  aber 
der  Zusammenhalt  jetzt  ein  ganz  anderer  wäre, 
als  ohne  das  Gewicht  P,  d.  h.  dass  die  Gleich- 
gewichtsformel eine  wesentliche  Veränderung 
erlitten  hätte,  das  würde  sich  unzweideutig  an 
dem  veränderten  hydrostatischen  Druck  im 
Cylinder  zeigen,  der  eben  um  eine  ganze  Atmo- 
sphäre gesunken  wäre.  Es  ist  kaum  zu  be- 
zweifeln, dnss  Bu  ebner  die  Richtigkeit  dieser 
Schlussfolge  zugeben  wird.  Wenn  er  gleich- 
wohl seinen  Satz  mit  Bücksicht  auf  eine  ganz 
besondere  Definition  des  Begriffes  „Wirksamkeit 
des  Luftdruckes  für  den  Zusammenhalt*'  auf- 
recht zu  halten  versucht,  so  thut  er  dies  auf 
Grund  von  eigenartigen  Anschauungen,  die  den 
gewöhnlichen  physikalischen  gegenüber  als 
künstliche  bezeichnet  werden  müssen.  Denn 
schwerlich  wäre  Bu  ebner  darauf  gekommen, 
Unwirksamkeit  des  liuftdruckes  zu  behaupten, 
*^*    '  wenn    der   Binnenraum    unseres    Hüftgelenkes 

gross  und  mit  einem  Gase  angefüllt  wäre.  Jetzt  würde  man  eben  sofort 
sehen,  dass  das  Wegfallen  des  äusseren  Luftdruckes  oder  des  Muskel- 
zuges oder  irgend  einer  anderen  nach  oben  drückenden  Kraft  von  einem 
Sinken  des  Beines  gefolgt  wäre,  entsprechend  der  durch  Druckverminder- 
ung hervorgerufenen  Ausdehnung  des  Gases.  Da  aber  in  Wirklichkeit 
der  Binnenraum  des  Gelenkes  von  einer  sehr  geringen  Menge  fast  in- 
compressibeler  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  so  sieht  man  allerdings  nach 
Wegnahme  des  äusseren  Luftdruckes  ein  Sinken  des  Beines  nicht,  kann 
auch  mit  den  feinsten  Apparaten  eine  Ortsveränderung  desselben  nicht 
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nachweisen,  muss  aber  gleichwohl  zngeben,  dass  ein  wenn  auch  unendlich 
geringes  Sinken  des  Beines  stattgefunden  hat,  weil  ohne  dasselbe  eine 
Verminderung  des  Druckes  in  der  Gelenkflüssigkeit  gar  nicht  denkbar 
ist.  Diese  unendlich  kleine  Verschiebung  des  Beines  nach  unten  muss 
natürlich  gers^e  so  eintreten,  wenn  der  Muskelzug  (im  Schema  der 
Zug  der  Kautschukstränge)  ausgeschaltet  wird.  Man  erkennt  hieraus 
deutlich,  dass  ein  qualitativer  Unterschied  zwischen  dem 
durch  Muskelzug  erzeugten  hydrostatischen  Druck  der  Ge- 
lenkflüssigkeit und  dem  durch  den  äusseren  Atmosphären- 
druck hervorgebrachten  überall  nicht  vorhanden  sein  kann, 
dass  es  also  von  Bu ebner, eine  willkürliche  Annahme  ist,  wenn  er  die 
Aequilibrirung  des  hängenden  Beines  dem  Zug  der  ruhenden  Muskeln 
und  die  Erzeugung  des  hydrostatischen  Druckes  im  Gelenk  dem  äusse- 
ren Atmosphärendruck  zuschreibt.  Mit  demselben  Rechte  oder  vielmehr 
mit  demselben  Mangel  an  Berechtigung  könnte  man  die  Sollen  vertau- 
schen und  demgemäss  behaupten,  die  Schwere  des  Beines  wird  durch  den 
Luftdruck  aufgewogen  und  der  hydrostatische  Druck  im  Gelenk  durch 
Muskelzug  erzeugt 

Es  dürfte  sich  daher  empfehlen,  die  Frage  nach  der  Wirksamkeit 
der  einen  oder  der  anderen  Kraft  als  müssig,  ja  als  überhaupt  unmög- 
lich ganz  bei  Seite  zu  lassen  und  sich  damit  zu  begnügen,  ermittelt  zu 
haben,  wie  gross  eine  jede  derselben  und  wie  gerichtet  sie  ist.  Sind 
nur  diese  Fr^^en  beantwortet,  so  ist  das  ganze  Problem  endgiltig  und 
erschöpfend  behandelt,  und  es  würde  sich  dann  auch  die  von  Bu ebner 
zuerst  aufgeworfene  Frage  von  selbst  entscheiden,  ob  nicht  doch,  den 
Anschauungen  der  Gebrüder  Weber  enigegen,  im  Hüftgelenke  eines 
hängenden  Beines  positiver  Druck  herrsche. 

Buchner  hat  sich  nun  in  der  That  bemüht,  die  eine  der  in  Be- 
tracht konmienden  Grössen,  den  elastischen  Zug  der  ruhenden  Hüft- 
gelenksmuskeln, quantitativ  zu  bestimmen  und  hat  den  Beweis  zu  liefern 
gesucht,  dass  dieser  Zug  kräftig  genug  sei,  das  hängende  Bein  auch 
ohne  Hülfe  des  äusseren  Luftdruckes  zu  tragen.  Diese  Berechnung  durfte 
sich  jedoch  einem  naheliegenden  Einwand  gegenüber  erst  zu  erproben 
haben. 

Bekanntlich  sagt  Bu  ebner  in  seiner  Abhandlung  (S.  41),  dass  das 
Gewicht  des  Beines  den  Schenkelkopf  aus  der  P&nne  zu  ziehen  sucht 
und  dass  sicli  dieser  in  die  Schenkelhalsrichtung  fallende  Zug  berechnet, 
aus  dem  Gewicht  des  Beines  G  und  dem  Winkel  zwischen  Schenkel- 
hals und  der  Verticalen.  Indem  er  den  Winkel  zu  60^  annimmt,  drückt 
er  jene  Behauptung  durch  die  Formel  aus 

ßi  =  Gcos60<> 
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wo  R^  die  in  der  Schenkelhalsrichtung  ziehende  Componente  des  Bein- 
gewichtes bedeutet.  Man  kann  nun  nicht  verkennen,  dass  in  dieser  For- 
mel ein  sehr  wichtiger  Umstand  unberücksichtigt  geblieben  ist,  nämlich 
die  Stellung  .der  festgedachten  Pfenne.  Reicht  der  untere  Rand  der- 
selben' soweit  nach  aussen,  dass  die  Yerticallinie  cb  £s^ch  noch  mit 
ihr  schneidet,  so  kann  offenbar  überhaupt  kein  Zug  in  der  Richtung 
des  Schenkelhalses  auftreten,  das  ganze  Gewicht  des  Beines  wird  von 
der  Pfenne  getragen.  Reicht  der  Pfannenrand  jedoch  nur  soweit,  dass 
er  von  crf,  d.  i.  von  dem  im  Punkte  c  auf  ca  errichteten  Perpendikel, 
gerade  noch  getroffen  wird,  dann  kann  acdb  als  ein  Kräfteparallelogramm 
betrachtet  werden,  in  dem  die  Linie  cä,  d.  i.  die  Kiaft  G,  in  zwei  Com- 
ponenten  von  gegebener  Richtung  zerlegt  werden  soll;  es  ist  in  diesem 
Falle,  aber  auch  nur  in  diesem  einen  besonderen  Falle 
Ri  ==  ca  =  cb  '  cos  a  =  Q  •  cos  60^ 

Wenn  dagegen  die  Pfenne 
nicht  bis  zur  Linie  cd^  son- 
dern nur  etwa  bis  e  reicht, 
dann  wird  das  in  Betracht 
kommende  Kräfteparallelo- 
gramm cfbg  gar  nicht  recht- 
winklig und  die  Formel 

R*  =  G  •  cos  60<^ 
hat  gar  keinen  Sinn. 

Es  dürfte  hieraus  her- 
vorgehen, dass  es  unumgäng- 
lich nöthig  ist,  an  Praepara- 
ten  Ermittelungen  anzustel- 
len, wie  der  äusserste  unterste 
Punkt  einer  normal  stehenden  Pfenne  bezüglich  der  Yerticallinie  cb  gelegen 
ist  Einige  Durchschnitte  durch  gefrorene  Hüftgelenke  haben  mir  nun  die 
üeberzeugung  verschafft,  dass  bei  einem  frei  hängenden  Beine  a,  d.  h.  der 
Winkel  zwischen  Schenkelhalsrichtung  und  der  Verticalen  kleiner  ist  als  60  ^ 
und  femer,  dass  die  durch  den  untersten  Pfannenpunkt  gehende  Linie 
cd  mit  ca  nicht  einen  rechten,  sondern  einen  spitzen  Winkel  bildet,  der 
natürlich  durch  veränderte  Beckenstellung,  bezw.  Ad-  und  Abduction  des 
Beines  geändert  werden  muss.  Buchner 's  Formel  kann  daher  kaum 
Anwendung  finden.  Gleichwohl  braucht  das  Ergebniss  dieses  Theiles 
seiner  Arbeit  nicht  unbedingt  falsch  zu  sein;  denn  der  Fehler,  welcher 
entsteht,  weil  a  in  Buchner 's  Formel  zu  gross  angenommen  wird,  kann 
ungefihr  dadurch  wieder  ausgeglichen  werden,  dass  der  Winkel  zwischen 
ca  und  cd  ein  spitzer  ist,  und  nicht  ein  rechter,  wie  in  jener  Formel 
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vorausgesetzt  wird.  Im  Einzelnen  ausgeführte  Berechnungen  dieses  üm- 
standes  haben  auch  wirklich  ergeben,  dass  der  Zug  der  ruhenden  Hüft- 
gelenksmuskeln  mit  6300^  nicht  zu  hoch  geschätzt  ist,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  die  übrigen  Annahmen  fehlerfrei  sind,  welche  Buchner 's 
Berechnung  zu  Grunde  liegen. 

Femer  wäre  Einsprache  zu  erheben  gegen  Buchner's  Annahme 
(S.  42),  dass  „jeder  willkürliche  Muskel  im  lebenden  Körper  von 
selbst  auf  einen  Zug,  der  ihn  zu  dehnen  sucht,  mit  einem  vermehrten 
Contractionsbestreben  reagire  und  zwar  genau  nach  Maassgabe  des  Zuges". 
Zufallig  bin  ich  in  der  Lage,  Experimente  mittheilen  zu  können,  die  ich 
im  Winter  1876/77  im  physiologischen  Institute  in  Würzburg  angestellt 
habe.  Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  ein  Muskel  durch  einen  plötz- 
lichen Zug,  durch  einen  Ruck  in  Tetanus  versetzt  werden  müsse,  liess 
ich  einen  mit  Hülfe  einer  kleinen  Vorrichtung  plötzlich  gedehnten  Frosch- 
muskel seine  jeweilige  Länge  auf  eine  rotirende  Kymographiontrommel 
aufechreiben.  Anfangs  schien  sich  wirklich  ein  positives  Ergebniss  dieses 
Versuches  zu  zeigen,  da  jedesmal  nach  einer  solchen  Zerrung  der  Muskel 
eine  tetanische  Verkürzung  aufeeichnete.  Allein  ausgiebige  Controlver- 
suche  zeigten  bald,  dass  es  sich  um  einen  ganz  gewöhnlichen  Beflex  vom 
Nervensysteme  her  handele.  Die  Erscheinung  trat  nämlich  immer  nur 
dann  auj^wenn  die  Zerrung  des  mit  dem  unversehrten  Frosch  in  Verbindung 
gebliebenen  Muskels  zugleich  eine  Zerrung  bezw.  Quetschung  des  benach- 
barten Nervenstammes  veranlasst  hatte.  Wurde  diese  Quetschung  sorg- 
föltig  vermieden,  so  trat  niemals  auch  nur  die  leiseste  Gontraction  des 
Muskels  auf  und  die  auf  der  Trommel  angeschriebene  Gurve  war  die 
eines  einfach  elastisch  nachschwingenden  Körpers.  Für  den  Fall,  dass 
man  den  hierin  liegenden  Beweis  a  fortiori  gegen  die  Buchner'sche 
Annahme  nicht  anerkennen  sollte,  mag  daran  erinnert  werden,  dass  man 
den  Unterschenkel  eines  lebenden  Menschen  ohne  merklichen  Widerstand 
aus  der  Streckstellung  in  die  maximal  gebeugte  überführen  kann,  wo- 
durch der  reetus  femoris  um  80"°*  verlängert  wird  (Messung  an 
einer  bestimmten  Leiche).  Diese  Verlängerung  würde  nun  doch  niemals 
stattfinden  können,  wenn  der  Muskel  nach  Maassgabe  des  Zuges  diesem 
Zuge  einen  reflectorischen  Widerstand  entgegensetzen  wollte.  Ueberhaupt 
sieht  man  leicht  ein,  dass  die  von  Buchner  angenommene  Eigenschaft 
der  Muskeln  auch  die  kleinste  Bewegung  unserer  Glieder  zur  Unmög- 
lichkeit machen  würde,  da  keine  Beugung  ohne  Dehnung  der  Streckmus- 
keln, keine  Streckung  ohne  Verlängerung  der  Beuger  ausführbar  ist  Es 
dürften  daher  die  von  Bu ebner  auf  jener  Annahme  aufgebauten  Schlüsse 
vorläufig  als  unbewiesene  Behauptnugen  zu  betrachten  sein. 

Von  den  vorstehend  entwickelten  Gesichtspunkten  aus  muss  man 
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also  Buchner  beipflichten,  wenn  er  diö  Web  er 'sehe  Ansicht,  im  Hüft- 
gelenk eines  Lebenden  herrsche  während  des  Hängens  seines  Beines  der 
Dmck  Null,  als  fälsch  bekämpft;  man  muss  ihm  Becht  geben,  wenn  er 
annimmt,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  der  Druck  im  Hüftgelenk 
nie  unter  Atmosphärendruck  sinkt;  dagegen  ist  der  Satz,  der  Luftdruck 
sei  nicht  von  Wirksamkeit  für  den  Zusammenhalt  des  Hüftgelenkes,  un- 
haltbar, weil  er  auf  einer  Schlussfolge  ruht,  die  sich  mit  demselben 
Bechte  auf  den  Muskelzug  anwenden  lässt  und  dann  den  Satz  zur  Folge 
hätte:  der  Muskelzug  ist  ohne  Wirksamkeit  für  den  Zusammenhalt  des 
Hüftgelenkes. 

Was  endlich  Buchner 's  Behauptung  angeht,  dass  ein  Vorwärtsschwin- 
gen des  Beines  beim  Gehen  nicht  ohne  Hülfe  der  Muskeln  möglich  ist, 
so  kann  dieselbe  um  so  weniger  angezweifelt  werden,  da  bereits  Du- 
chenne auf  einem  ganz  anderen  Wege  zu  derselben  Ansicht  gelangt  ist, 
und  sie  experimentell  als  richtig  bewiesen  hat  üebrigens  kann  sich 
Jedermann  am  eigenen  Körper  davon  überzeugen,  dass  die  Weber'- 
sche  Ansicht  vom  freien  Pendeln  des  Beines  nicht  ganz  wörtlich  ge- 
nommen werden  darf.  Ein  frei  schwingendes  Pendel  braucht  zu  einer 
Schwingung  bekanntlich  immer  dieselbe  Zeit,  mag  die  Elongation  der 
Schwingung  gross  oder  klein  sein.  Es  müsste  demnach,  wenn  das  Bein 
ein  solch  freischwingendes  Pendel  wäre,  für  ein  und  denselben  Menschen 
unmöglich  sein,  einen  Schritt  das  eine  Mal  in  kürzerer,  das  andere  Mal 
in  längerer  Zeit  auszuführen,  mithin  die  Geschwindigkeit  des  Gehens 
allein  von  der  Grösse  der  Schritte  abhängig  sein.  Dem  widerspricht 
aber  die  alltägliche  Er&hrung,  welche  .lehrt,  dass  man  mit  grossen 
Schritten  langsam  und  mit  kleinen  schnell  gehen  kann,  also  gerade  um- 
gekehrt, wie  es  der  Theorie  des  freien  Pendels  gemäss  sein  müsste. 
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Von 
Dr.  Hans  Buohner 

in  Machen. 


Die  Bemerkangen  Ä.  £.  Fick's  zu  meinen  Stadien  über  den  Zu- 
sammenhalt  des  Hüftgelenks^)  veranlassen  mich,  die  früher  gegebenen 
Erörterungen  und  Au&tellungen  noch  in  der  einen  und  anderen  Hinsicht 
zu  ergänzen. 

In  der  Frage  über  die  Wirksamkeit  des  Luftdruckes  für  den 
Zusammenhalt  des  Hüfl^elenkes  (während  des  Lebens  in  allen  normalen 
Fällen)  befindet  sich  Fick  auf  einem  Standpunkte,  der  ebensosehr  ma- 
teriell von  jenem  der  Web  er 'sehen  Theorie,  als  formell  von  dem  meini- 
gen sich  unterscheidet  Denn  seiner  Ansicht  nach  verhält  es  sich  be- 
züglich der  im  Gelenkraum  herrschenden  Spannung  so,  wie  ich  zu  er- 
weisen suchte,  dass  nämlich  daselbst  beim  fireihängenden  Beine  des 
Lebenden  nicht  etwa  der  Druck  von  Null  (wie  im  Web  er 'sehen  Experi- 
mente an  der  Leiche),  sondern  der  gewöhnliche  atmosphärische  oder  so- 
gar ein  etwas  höherer  herrscht. 

Mit  dieser  Erkenntniss  ist  über  die  thatsächlichen  Verhältnisse  bei 
der  Fixation  des  Hüftgelenkes,  soweit  uns  dieselben  hier  von  Interesse 
sind,  in  einer  von  der  früheren  völlig  abweichenden  Weise  entschieden, 
so  dass  ich  mich  hierbei  beruhigen  könnte,  stände  nicht  zu  befürchten, 
dass  der  formellen  Differenz,  welche  Fick's  Darlegung  der  Frage  von  der 
meinigen  unterscheidet,  von  Manchem  eine  ganz  andere  und  viel  grössere 
Bedeutung  zugeschrieben  werden  möchte,  als  dieselbe  in  der  That  ver- 
dient 

Obwohl  nämlich  Fick,  wie  erwähnt,  nicht  mehr  auf  dem  Boden 
der  Web  er 'sehen  Anschauung  sich  befindet,  die  bekanntlich  jede  Muskel- 


1  Dieses  Archiv,  1877,  S.  22. 
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Wirksamkeit  zum  Tragen  des  frei  „schwebenden"  Beines  des  Lebenden 
verwarf  und  dieses  Tragen  lediglich  durch  den  Druck  der  atmosphärischen 
Luft  geschehen  liess,  obwohl  er  gleich  mir  die  Wirkung  der  Musculatur 
für  eristirend  und  für  hinreichend  zur  Fixation  des  Hüftgelenkes  erachtet, 
so  bezeichnet  er  dennoch,  im  Gegensatz  zu  meiner  Darstellung,  auch  den 
Luftdruck  als  ein  gleichzeitig  wirkendes  Pixationsmittel  des  Hüftgelenkes. 

In  dieser  Beziehung  muss  ich  nun  ausdrücklich  hervorheben,  dass 
Fick's  Auffassung  der  Frage  mir  als  eine  theoretisch  vollständig 
richtige  erscheint  und  von  der  meinigen  in  keinem  Punkte  sich  unter- 
scheidet, dass  jedoch  die  Ausdrucksweise,  welche  er  für  diese  richtige 
Auffassung  wählt,  meines  Erachtens  mit  dem  üblichen  Sprachgebrauche 
in  solchem  Widerspruche  sich  befindet,  dass  es  unmöglich  sein  wird,  bei 
Anwendung  derselben  die  schlimmsten  Missversändnisse  zu  vermeiden, 
ja  dass  Gefahr  besteht,  auf  diesem  Wege  alle  diejenige  Klarheit  wieder 
zu  verlieren,  welche  durch  die  oben  erwähnten  Erkenntnisse  bezüglich 
der  Verhältnisse  des  Hüftgelenkes  etwa  gewonnen  wurde. 

Es  verhält  sich  aber  mit  dieser  Differenz  in  der  Ausdrucksweise  fol- 
gendermaassen:  Im  Hüftgelenksraum  eines  hängenden  Beines,  dessen 
Muskeln  durchschnitten  sind  (Weber'sches  Experiment)  herrscht  bekannt- 
lich ein  Druck,  der  weit  geringer  ist  als  der  einer  Atmosphäre;  von 
aussen  aber  drückt  die  Atmosphäre  auf  das  Bein,  und  Jedermann  ist 
daher  überzeugt,  dass  dieser  atmosphärische  Druck  allein  das  Bein  zu 
tragen  vermöge.  —  Im  Hüftgelenksraum  eines  hängenden  Beines  beim 
Lebenden  herrscht  nach  Fick's  und  meiner  Anschauung  der  Druck  von 
1  Atmosphäre;  von  aussen  drückt  wiederum  die  atmosphärische  Span- 
nung, und  ausserdem  stellen  die  gespannten  Muskeln  einen  Strang  dar, 
dessen  Festigkeit  im  Stande  ist,  das  Gewicht  des  Beines  zu  tragen. 

Es  ist  dies  also,  mechanisch  betrachtet,  ganz  der  analoge  Fall,  als 
wenn  man  irgend  ein  Gewicht  an  einer  Schnur  aulfeehängt  hätte.  Auf 
dieses  Gewicht  drückt  von  oben  her  der  Druck  von  1  Atmosphäre,  ebenso 
von  unten  her,  und  ausserdem  vermag  die  gespannte  Schnur  das  Gewicht 
gerade  zu  äquilibriren.  Meiner  Ansicht  nach  ist  es  nun  in  diesem  Falle 
ganz  überflüssig  und  —  da  es  offenbar  gegen  den  Spractgebrauch  ver- 
stösst  —  vollständig  verwirrend,  wenn  man  zur  Erklärung  des  ümstan- 
des,  dass  das  Gewicht  nicht  herabfällt,  den  Luftdruck  herbeizieht  Aller- 
dings müsste  der  letztere,  wie  Fick  bemerkt,  in  einer  vollständigen 
Gleichgewichtsgleichung  des  hängenden  Beines  (und  ebenso  des  hängen- 
den Gewichtes)  zum  Ausdruck  kommen.  Allein  es  ist  nur  zu  bedenken, 
dass  ganz  dasselbe  Yerhältniss  bei  allen  Körpern  an  der  Erdoberfläche, 
allen  festen,  flüssigen  und  gasförmigen,  auch  allen  Bestandtheilen  des 
menschlichen  Leibes    wiederkehrt     In    den    Gleichgewichtsgleichungen 
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aller  dieser  Stücke  könnte  der  Luftdruck  strenggenommen  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  ohne  dass  uns  dieser  Umstand  doch  in  Wirklichkeit  ver- 
anlasst, den  Luftdruck  bei  jeder  statischen  Betrachtung  immer  wieder  in 
Bechnung  zu  ziehen. 

Der  Stein,  der  auf  dem  Tische  ruht,  wird  allgemeiner  Ausdrucks- 
weise nach  durch  den  Widerstand  der  Tischplatte  getragen.  Fick  muss 
dies  Verfahren  consequenterweise  als  Willkür  bezeichnen,  da  ja  in  der 
Qleichgewichtsgleichung  des  ruhenden  Steins  auch  der  Luftdruck  nicht 
übergangen  werden  darf,  und  da  dessen  Spannung  von  unten  her  ganz 
in  der  nämlichen  Art  und  Weise  auf  den  Stein  drückt  vne  der  Wider- 
stand der  Tischplatte,  so  dass  die  beiden  Pressungen  theoretisch  gar 
nicht  zu  trennen  sind.  Nach  Fick  würde  daher  der  Stein  durch  den 
Widerstand  der  Tischplatte  und  durch  den  Luftdruck  getragen,  geradeso 
wie  seiner  Ansicht  nach  das  Bein  im  Hüftgelenk  durch  die  Muskeln 
und  durch  den  Luftdruck  getragen  wird. 

Da  diese  Folgerungen,  deren  Inhalt  mit  dem  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauche so  seht  im  Widerspruche  steht  und  daher  ganz  falsche  Vor- 
stellungen erzeugen  müsste,  soviel  ich  sehe  vollständig  correct  aus  Fick 's 
Betrachtungsart  abgeleitet  sind,  so  ergiebt  sich  daraus  umgekehrt,  dass 
es  unzulässig  ist,  beim  Hüftgelenk  eine  Ausdrucksweise  zu  gebrauchen, 
welche  in  keinem  analogen  Falle  üblich  ist,  und  welche  deshalb  nur  zu 
neuen  Missverständnissen  und  Lrthümern  Veranlassung  geben  kann.^   . 

Ich  sehe  mich  daher  nicht  veranlasst,  in  dieser  Beziehung  irgend 
etwas  im  Texte  meines  Au&atzes  zurückzunehmen  oder  zu  modificiren. 
Ich  muss  es  aber  beklagen,  wenn  Fick  eine  Angelegenheit,  deren  Elar- 
legung  ich  in  etwas  gefordert  zu  haben  hoffte,  obwohl  in  allem  Wesent- 
lichen mit  mir  übereinstimmend,  nubmehr  in  einer  so  unzweckmässigen 


1  In  dieser  Hinsicht  möge  an  die  Folgerungen  erinnert  werden,  die  man  aas 
der  Weber 'sehen  Theorie  für  den  Fall  eines  Aufenthaltes  in  verdünnter  Luft  ge- 
zogen hat.  Nach  jener  Anschauung  schien  es  nöthig,  auf  hohen  Bergen  das  Bein 
aus  seiner  Gelenksverbindung  herabsinkend  sich  zu  denken,  so  dass,  um  jetzt  das- 
selbe wiederum  zu  tragen,  den  Muskeln  eine  besondere  und  ungewöhnliche  Arbeits- 
leistung zugeschrieben  werden  müsste.  Diese  Folgerungen  sind  als  irrthümliche 
einzuzehen,  sobald  man  weiss,  dass  im  Hüftgelenk  des  Lebenden  nicht  der  Druck 
von  Null,  sondern  die  Spannung  von  1  Atmosphäre  herrscht.  Denn  da  in  diesem 
Falle  die  Muskeln  schon  für  gewöhnlich  das  Tragen  des  Beines  vollständig  leisten, 
so  kann  auch  auf  den  höchsten  Bergen  in. dieser  Beziehung  eine  höhere  Anforderung 
an  dieselben  nicht  mehr  gestellt  werden.  Es  ändert  sich  nichts  weiter,  als  dass 
der  Druck  im  Inneren  des  Gelenkes  geradeso  wie  der  Druck  im  ganzen  Körper  und 
wie  der  äussere  sich  vermindert  entsprechend  der  Höhe  des  jeweiligen  Standpunktes, 
ein  Vorgang,  der  mit  dem  Tragen  des  Beines  durch  die  Musculatur  zunächst  nichts 
zu  8cha£fen  hat. 
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Weise  darstellt;  denn  Viele,  deren  Zeit  ein  näheres  Eingehen  nicht  er- 
laubt, werden  iiun  nach  Dnrchlesang  der  Fick'schen  Bemerkungen  sich 
mit  der  üeberzeugung  begnügen,  es  habe  sich  in  der  Beurtheüung  der 
Verhältnisse  des  Hüfligelenkes  gegenüber  der  Mheren  Au&ssung  nichts 
Erhebliches  verändert,  und  der  Luftdruck  sei  nach  wie  vor  als  wirksam 
anzuerkennen,  eine  Anschauung^  die  ebensowenig  nach  meinem  als  auch 
nach  Fick's  Urtheil  nur  im  geringsten  gerechtfertigt  erscheint 

Ein  zweiter  Punkt,  den  Fick  bespricht,  ist  die  Berechnung  der 
Grösse  des  Muskelzuges  in  der  Sichtung  des  Schenkelhalses, 
resp.  die  Zulässigkeit  der  Formel  R^=  G  cos  60^. 

Die  Fick 'sehen  Einwände  hiegegen,  welche  die  Form  der  Hüftge- 
lenkspfanne berücksichtigt  wissen  wollen,  erachte  ich  deshalb  nicht  für 
stichhaltig,  weil  es  sich  nicht  um  ein  todtes  Bein  handelt,  dessen  Femur- 
kopf  allerdings  auf  dem  unteren  Bande  der  Pfanne  aufsitzen  würde,  son- 
dern um  ein  lebendes,  dessen  Muskeln  das  Gewicht  des  Beines  jedenfalls 
nahezu  (im  Sinne  des  Berechnung  noch  zweifelnd)  so  vollkommen  äqui- 
libriren,  dass  der  Qelenkskopf  in  der  Gelenkspfenne  nahezu  frei  und 
gleichsam  gewichtslos  sich  bewegt  Eine  derartige  Ueberlegung  war  es 
auch,  die  mich  bei  meinen  Berechnungen  leitete.  Es  war  hierbei  der 
Gedanke  maassgebend,  dass  eine  allenfEdlsige  Distraction  des  Hüfligelenkes 
nur  in  der  Sichtung  des  Schenkelhalses  eintreten  könnte,  und  dass  es 
folglich  zur  Verhinderung  jeder  Distraction  genügen  müsse,  wenn  in 
dieser  Sichtung  der  Zug  der  lebenden  Muskeln  ebenso  stark  sei  als  die 
Wirkung  der  Schwere  des  Beines  in  der  gleichen  Sichtung. 

Was  endlich  den  dritten  G^enstand  der  Fick*schen  Bemerkungen, 
die  Seactionsweise  gedehnter  Muskeln  betrifft,  so  habe  ich  mich 
in  meinem  Aufsatze  nur  auf  die  „Muskeln  im  lebenden  Körper"'  bezogen, 
d.  L  auf  Muskeln,  die  mit  ihren  Nerven  und  dadurch  mit  den  Central- 
organen  in  ungestörter  Verbindung  sich  befinden.  Auch  aus  dem  S.  42 
angeführten  Beispiele  geht  hervor,  dass  ich  eine  nervöse  Eeflexthätigkeit, 
nicht  aber  eine  rein  musculäre  Wirksamkeit  im  Auge  hatte,  weshalb  die 
vou  Fick  mitgetheilten  Experimente  nicht  als  gegen  meine  Aufstellung 
beweisend  erachtet  werden  dürften. 
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Wenn  Jemand  die  Frage  steUt,  wie  viel  Procent  von  der  Masse  des 
Körpers  die  Knochen  betragen,  so  ist  das  sicher  eine  wissenschaftUche 
Frage  und  die  wissenschaftlichen  Bücher  soUten  die  Antwort  darauf  ent- 
halten. Sieht  man  aber  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  Anatomie,  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  darüber  nach,  so  vermisst  man 
die  Antwort,  oder  man  erhält  Zahlenangaben,  die  sich  auf  den  ersten 
Blick  als  unbrauchbar  ergeben.  Oder  hat  es  wohl  Sinn,  wenn  Jemand 
bei  solchen  Untersuchungen  die  trockenen  Knochen  wiegt  und  ihr  Ver^ 
hältniss  zur  Körpermasse  in  Procenten  ausdrücken  will?  Wenn  die  eben 
beregte  Frage  richtig  gelöst  werden  soll,  so  muss  zunächst  dafür  gesorgt 
werden,  dass  das  Beingewicht  des  Organismus,  von  dem  die 
Knochen  genommen  werden,  festgestellt  wird;  weiter  ist  dafür 
zu  sorgen,  dass  die  Knochen  im  völlig  frischem  Zustande  ohne 
Wasserverlust  gewogen  werden  und  dass  das  Qesammtgewicht 
derselben  zu  dem  Qesammtgewicht  des  reingestellten  Orga- 
nismus inBelation  gesetzt  wird.  Untersuchungen  dieser  Art  liegen 
unseres  Wissens  nicht  vor,  aber  "die  Ausfüllung  dieser  Lücke  in  der 
Wissenschaft  ist  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Gleichwohl  konnten 
wir  uns  nicht  auf  diese  Arbeit  allein  beschränken,  sondern  mussten  noch 
andere  Arbeiten  damit  zweckmässig  verbinden.  Fragt  man,  wie  viel 
Procent  von  der  Gesammtmasse  der  Knochen  auf  den  Schädel  oder  einen 
anderen  beliebigen  Skelettheil  faUen,  so  bemüht  man  sich  wieder  vergeb- 
lich in  der  Literatur  die  Antwort  darauf  nachzuweisen.  Also  auch  hier 
waren  wir  vor  eine  Lücke  in  der  Wissenschaft  gesteUt.  Die  AusfüUung 
wurde   unter   Verwendung   von   Hundeleichen   versucht     Menschliche 
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Leichen  dazu  zu  verwenden,  ist,  aus  leicht  begreiflichen  Gründen,  un- 
thunlich. 

Da  sich  nun  die  Nothwendigkeit  ergab,  zahlreiche  Wägungen  an 
Hundeleichen  vorzunehmen,  so  wurde  die  Arbeit  sofort  bis  dahin  ausge- 
dehnt, dass  sämmtliche  Knochen  des  Hundes  so  präparirt 
wurden,  dass  sie  frisch  gej^ogen  werden  konnten.  Damit  wurde 
die  Arbeit  der  Volumsmessung  zweckmässig  verbunden.  Von  der  Mehr- 
zahl der  Hundeknochen  wurde  der  Bauminhalt  im  frischem  Zustande 
bestimmt,  so  dass  auch  Vergleichungen  zwischen  dem  Volumen  und  dem 
Gewichte  angestellt  werden  konnten. 

Der  zur  Untersuchung  ausgewählte  Hund  hatte  im  intacten  Zu- 
stande das  Körpergewicht  von  17,990^"".  Wir  beschlossen,  ihn  durch 
ßlutentziehung  zu  tödten  und  zwar  aus  dem  Grunde,  damit  wir  bei  den 
Präparationen  nicht  fortwährend  mit  austretendem  Blute  zu  schaffen 
hätten.  Der  Hund  wurde  zweckmässig  gefesselt,  die  rechte  Carotis  mit 
geeigneten  Schnitten  blosgelegt  und  mit  einem  zum  Blutablassen  völlig 
geeigneten  Apparate  versehen.  Derselbe  besteht  aus  einer  etwa  5'^°' 
langen  und  4  "*"*  dicken  Glasröhre,  die  in  die  Carotis  eingebunden  wird. 
Mit  der  Glasröhre  in  Verbindung  .steht  eine  aus  Kautschuk  gefertigte 
Canüle,  die  mit  einem  Mohr'schen  Quetscfahahn  versehen  ist  Am  oberen 
Ende  der  elastischen  Canüle  befindet  sich  wieder  eine  10^°^  lange  und 
4  """^  dicke  Glasröhre.  Dieselbe  hat  eine  zweckmässige  Biegung,  so  dass 
sie  leicht  in  ein  zum  Ansanmieln  des  Blutes  bestimmtes  Glas  versenkt 
werden  kann.  Bei  Anwendung  dieses  Apparates  zum  Blutab- 
lassen erfolgt  die  Entleerung  des  Gefässsystems  in  sehr  prä- 
ciser  und  reinlicher  Weise.  Bei  Oeffnung  des  Hahnes  fliesst  das 
Blut  durch  die  Glasröhre  in  das  untergehaltene  Sammelglas  im  Strahle  ab 
und  durch  Begulirung  des  Hahnes  kann  man  die  Evacuation  des  Blutes 
beliebig  betreiben.  Es  gelang  so,  dem  Hunde  das  Blut  bald  zu  ent- 
ziehen. Da  das  zum  Sammeln  genommene  Glas  zuvor  gewogen  war,  so 
konnte  das  Gewicht  des  gesammelten  Blutes  leicht  bestimmt  werden. 
Der  Hund  starb  zu  Folge  des  Blutverlustes  und  die  Msche  blutleere 
Leiche  desselben  wurde  wieder  gewogen. 

Die  zweite  Beihe  unserer  Arbeiten  war  dahin  gerichtet,  den  Inhalt 
des  Magens,  des  Darmes  und  der  Harnblase  wegzunehmen  und  dem  Ge- 
wicht nach  zu  bestimmen.  Da  die  Leiche  des  Hundes  mit  dem  Felle 
bedeckt  war  und  vorerst  so  auch  bleiben  sollte,  so  wurde  nur  eine  kleine 
Vorbereitung  an  dem  Felle  des  Unterleibes  getroffen.  Die  Haare  des 
Felles  wurden  in  der  Richtung  der  Linea  alba  mit  der  Scheere  abge- 
tragen, sodann  wurde  das  Fell  in  der  bezeichneten  Richtung  durch- 
schnitten, desgleichen  die  darunterliegenden  Weichtheile  und  die  Bauch- 
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höhle  so  geöflfnet.  Der  Schnitt  wurde  von  dem  untersten  Ende  des 
Brustbeines  bis  zur  Symphyse  geführt  Zunächst  wurde  der  Dünndarm 
entfernt  Er  wurde  dicht  am  Magen  und  dicht  vor  dem  Dickdarm  ab- 
geschnitten und  vom  Mesenterium  abgelöst  Begreiflich  wurden  die  durch 
die  Schnitte  entstandenen  Oeflfnungen  des  Darmrohres  durch  Ligaturen 
unterbunden.  Sodann  wurde  der  Dünndarm,  so  wie  er  dem  Hunde  ent- 
nommen war,  gewogen,  der  Länge  nach  aufgeschnitten,  auf  einem  langen 
Tische  ausgebreitet  und  mit  geeigneten  Schwämmen  vom  Inhalte  befreit. 
Die  gereinigten  Häute  wurden  alsdann  wieder  gewogen  und  die  Differenz 
der  Gewichte  als  das  Gewicht  des  Dünndarminhaltes  aufiiotirt.  In  ana- 
loger Weise  verfuhr  man  mit  dem  Dickdarm  und  Blinddarm,  dem  Magen 
und  der  Harnblase. 

Fettanhäufungen  wurden  in  der  ünterleibshöhle  nicht  bemerkt;  von 
einer  quantitativen  Bestimmung  derselben  konnte  also  keine  Rede  sein. 
Was  nun  die  weitere  Behandlung  des  Hundes  betrifft,  so  war  leicht  ein- 
zusehen, dass  die  Fräparation  sämmtlicher  Knochen  nicht  an  einem  Tage 
bewirkt  werden  könne.  Es  wurde  deshalb  Sorge  dafür  getroffen,  dass  die 
Leiche  nicht  verwesen  konnte  und  die  Witterung  kam  uns  dabei  vor- 
trefflich zu  Hülfe.  Zur  Zeit,  als  der  Hund  getödtet  wurde,  stand  das 
Thermometer  einige  Grade  unter  Null.  Wir  brauchten  also  nur  die 
Leiche  des  Hundes  an  einem  Orte  aufzubewahren,  wo  die  Winterkälte 
ihre  Wirkung  üben  konnte  und  der  Fäulnisss  war  damit  genügend  be- 
gegnet Die  Fräparation  der  Knochen  der  Leiche  wurde  in  der  Weise 
betrieben,  dass  eine  Extremität  nach  der  anderen  ausgelöst  und  in  Arbeit 
genonunen  wurde.  Nach  Vollführung  der  ganzen  Arbeit,  welche  die 
vier  Extremitäten  uns  auferlegten,  wandten  wir  unseren  Fleiss  den 
Knochen  des  Rumpfes  zu  und  nach  Absolvirung  dieses  Thema's  schritten 
wir  schliesslich  zur  Fräparation  des  Schädels.  Die  Zähne  des  Hundes 
wurden  mit  Grabsticheln  ausgehoben. 

Wir  geben  zunächst  eine 
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Zusammenstellung  der  Besultate  der  Untersuchung,  soweit 
sie  sich  auf  das  Beingewicht  und  die  Blutmenge  bezieht 

Gewicht  des  intacten  männlichen  Hundes ==  17990»0«^ 

Inhalt  des  Magens =    40*0 ^™ 

„      „    Dünndarmes =    70-0  „ 

„      „    Blinddarmes  I ==  134.0 


w 


Dickdarmes  i 


Gesammter  Inhalt  der  ersten  Wege .    .   =  244-0  „ 
Inhalt  der  Harnblase  .    , •=  205-0  „ 

Gesanmiter  Inhalt  der  ersten  Wege  und 

der  Harnblase =  449-0  „  =      449*0  „ 

Gewicht  des  magen-,  dann-  und  blasenreinen  Hundes     .  =  17541-0*™ 
„        der  blutleeren  reingestellten  Leiche     •    .    .    .  =16281-0  „ 
„        des  beim  Schlachten  gesanmielten  Blutes     .    .  =    1260*0  „ 

Gewicht  des  reingestellten  Hundes  mit  Zurech- 
nung des  entzogenen  Blutes =  17541*0  „ 


Aus  dieser  Zusammenstellung  der  Ziffemwerthe  ergiebt  sich,  dass 
der  Hund  bei  dem  Gebrauche  des  Blutablassungsapparates 
7'27o  seiner  gesammten  auf  Beingewioht  gebrachten  Körper- 
masse an  Blut  lieferte.  Diese  beträchtliche  Blutmenge  war  aber 
nur  ein  Theil  des  gesanunten  im  Hunde  enthaltenen  Blutes,  denn  bei 
den  späteren  Präparationen  erwiesen  sich  die  Muskeln  des  Hundes  nicht 
etwa  wachsgelb,  wie  man  hätte  erwarten  sollen,  sondern  braunroth  ge- 
färbt. In  der  That  hatten  die  Muskeln  dasselbe  Colorit,  wie  das  Ochsen- 
und  Euhfleisch  des  Fleischerladens.  Die  Gapillaren  der  Musculatur  durch 
Verbluten  getödteter  Säugethiere  behalten  also  eine  ansehnliche  Menge 
Blut  in  ihren  Höhlen  zurück. 


Die  Resultate  der  an  den  Handeknochen  Torgenommenen 
Gewichtsbestimmungen. 

Indem  wir  jetzt  zur  Erörterung  der  Resultate  der  am  Hundeskelet 
oder  vielmehr  an  den  Hundeknochen  angestellten  Messungen  vorgehen, 
glauben  wir  zunächst  das  Eop&kelet,  d.  h.  den  Schädel,  in  Betracht 
ziehen  zu  müssen. 
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Die  Messungen  am  Hundeschädel. 

Das  Kopfskelet  unseres  Hundes  wurde,  wie  schon  oben  erwähnt, 
zuletzt  präparirt,  da  aber  der  ganze  EOrpertheil  durch  Auflegen  von  Eis 
auf  einer  möglichst  niederen  Temparatur  gehalten  worden  war,  so  konnte 
keine  Verwesung  eintreten.  Der  von  den  Weichtheüen  völlig  befreite 
oder  gereinigte  Schädel  wurde  in  der  Medianebene  mit  der  Säge  in  zwei 
gleiche  Theile  zerlegt  und  das  Gehirn,  sowie  die  Hirnhäute  evacuiri 
Jede  Schädelhälfte  wurde  für  sich  gewogen.  Der  durch  den  Sägeschnitt 
bewirkte  Vejlust  an  Knochenmasse  wurde  durch  einen  besonderen  Ver- 
such festgestellt.  Dazu  diente  der  Schädel  eines  zweiten  Hundes,  der 
erst  nach  Entfernung  des  Gehirns  (durch  Herauskratzen  mit  besonderen 
durch  das  Foramen  magnum  eingefQhrten  Werkzeugen)  zerschnitten  wurde. 
Dabei  wurden  wiederholte  Wägungen  vorgenommen.  Die  Isolirung  der 
einzelnen  Knochen  der  Hirnschale  und  des  Gesichtes  geschah  an  dem 
zum  Untersuchungsobject  gemachten  Schädel  mit  einer  brauchbaren  Säge, 
die  mit  einer  feinen  gezahnten  und  sehr  straff  gespannten  Uhrfeder  ver- 
sehen war.  Die  Vorzeichnung  der  einzelnen  Knochen  geschah  durch 
farbige  Striche. 

Enoohen  der  Himsohale. 

An  diesen  Knochen  wurden  nur  Wägungen,  sonst  keine  Messungen 
ausgeführt.    Die  folgenden  Ziffern  beziehen  sich  durchweg  auf  Gramme. 

Paarige  Knochen:  rechtes  Unkes     zuBammen 

Stirnbein =  11-8  11-8        23-6 

Scheitelbeine =    8-37  8.375    16-754 

Schläfenbeine =17.5  17-6        35-1 

Gewichte  der  paarigen  Knochen  der  Hirn- 
schale        =  37.67      37.775    75-445 

Unpaarige  Knochen: 

Hinterhauptsbein =  13.2 

Keilbein =3.3 

Siebbein =2-8 

• 

Gewicht  der  unpaarigen  Knochen =18-8 


Gewicht  der  Gesammtzahl  der  Knochen  der  Hirn- 
schale         =  94.245 
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G^siohtsknochen. 

Auch  hierbei  wurden  nur  W&guugen,  keine .  sonstigen  Messungen 
ausgeführt.  Die  folgenden  Ziffern  beziehen  sich  wieder  durchweg  auf 
Gramme. 

Paarige  Kochen:  rechtes  linkes       zusammen 

Thränenbeine =    0-1  0-15  0-25 

Nasenbeine =    0-91  0-90  1-81 

Muschelbeine =    0-3  0-35  0-65 

Zwischenkieferbeine  (oline  Zähne)      .  =    3-2  3-169        6-369 

Oberkieferbeine         (    „        „    )      .=26-6  26-58  53-18 

Gaumenbeine =    3-4  3-6  7-0 

Jochbeine  .    .    .    .- =    4-25  4-15  8-40 

ünterkieferbeine  (ohne  Zähne)  .    .    .  =  36-5  37-05  73-55 

Gewicht  der  paarigen  Gesichtsknochen    .  =  7.5-26      75-949    151-226 
Unpaarige  Knochen: 

Pflugschaarbein  (Vomer) =      1-1 

Gewicht  der  gesammten  Gesichtsknochen  ..-..  =  152-31 
Gewicht  des  gesammten  Schädels  (ohne  Zähne)      .    .  =  246-55 


Anhang. 

Untersuchung  der  Zähne. 

Die  Zahnformel  des  Hundes  wird  von  einigen  Zoologen  also  ge- 
schrieben: 

Diese  Formel  besagt  uns,  dass  der  ausgewachsene  Hund  42  Zähne 
besitzt,  nämlich  12  Schneidezähne,  4  Eckzähne,  16  Prämolarzähne  und 
10  Backzähne.  Dürfen  wir  diese  Summe  von  wohlcharakterisirten  und 
äusserst  dienlichen  starren  Körpertheilen  zu  den  Knochen  rechnen? 
Wenn  diese  Frage  vor  30  bis  40  Jahren  gestellt  wurde,  wurde  sie  un- 
bedenklich dahin  beantwortet,  dass  die  Zähne  ebenfalls  Knochen  seien; 
aber  die  Mikroskopie  der  Zähne,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  ein  Kind 
der  jüngsten  Zeit,  verbietet  uns  diese  Subsumption.  Wir  schliessen  die 
Zähne  bei  der  Zählung  der  Knochen  des  Hundes  aus,  auch  um  deswillen, 
weil  sie  unverkennbar  zu  den  Funktionen  der  ersten  Wege  in  Beziehung 
stehen.  Wenn  wir  uns  gleichwohl  auf  die  Bestimmung  der  Gewichte 
der  Zähne  unseres  Hundes  einliessen,  so  geschah  dies  aus  dem  Grunde, 
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weil  wir  uns  auf  eine  Betrachtung  des  Ensembles  der  starren  Theile  des 
Kopfes  einlassen  mussten.  Bei  der  blossen  Betrachtung  des  zahnlosen 
Kopfskelets  durften  wir  nicht  stehen  bleiben.  Das  Ausgraben  der  Zähne 
geschah  durchweg  mit  dem  Grabstichel.  Verletzungen  der  Zähne  kamen 
dabei  nicht  Vor.  Wir  erhielten  alle  im  unversehrten  Zustande.  Die 
folgenden  Ziffern  beziehen  sich  durchweg  auf  das  Grammgewicht. 

Zähne  der  Zwisohenkiefer-  und  der  Oberkieferbeine. 
Obere  Zahnreihe. 

Zähne  der  Zwischenkiefer:  rechts        Koks     zusammen 

1.  Schneidezahn =    0-225      0-221       0-446 

2.  „  ........=    0-5  0-49         0-99 

3.  „  =     1-09         1-089       2-179 

Gewicht  der  gesamten  Zwischen- 
kieferzähne, bez.  der  Schneide- 
zähne    =     1-815       1-8  3-615 

Z'ähne  der  Oberkieferbeine: 

Reisszahn  (Eckzahn) =    3-267      3-266      6-533 

1.  Prämolarzahn =    0-319      0-319      0-638 

2.  „  =    0-6  0-605       1-205 

3.  „  =    0-651       0-650      1-301 

4.  „  (Sectoralis) .    ..=    3-275      3-262      6-537 

1.  Backzahn =    2-438      2-439      4-877 

2.  „         =    0-574      0.573       1-147 

Gewicht  der  Prämolarzähne   .     .     .  =    4-845      4-836      9-681 
„        der  Backzähne  .    .    .    .    .  =    3-012      3-012      6-024 
„        sämmtlicher    Zähne    der 
Oberkieferbeine =  11-124     11-114    22-238 

Gewicht  sämmtlicher  in  den  Ober- 
und  Zwischenkieferbeinen  ent- 
haltenen Zähnen  (obere  Zahnreihe)  =  12-939     12-914    25-853 


Zähne  im  Unterkiefer. 

Untere  Zahnreihe. 

rechts  links 

1.  Schneidezahn =    0-16  0-159 

2.  „              =    0-207  0-298 

3.  „              =    0-513  0-513 


zusammen 
0-319 
0-595 
1-026 


Digitized  by 


Google 


240 


C.  Ph.  Falck  ü.  Ad.  Schürmann: 


Gewicht  der  Schneidezähne     .    . 

Beisszahn  (Eckzahn) 

1.  Prämolarzahn 

2. 

3.  if  

4.  „  

Gewicht  der  Prämolarzähne     .    . 

1.  Backzahn 

2.  „        

3.  „        ....    

Gewicht. der  Backzähne    .    .    .    .  =    4-906 
Gesammtgewicht  aller  Zähne  des 

Unterkiefers    =  12-114      12-134      24-248 

Gesammtgewicht  aller  Zähne  des 

Hundes =25-053      25-048      50-101 


rechts 

Unks 

ZDBammen 

0-970 

0-970 

1-940 

8-58 

3.532 

7-112 

0-2 

0.192 

0-392 

0.55 

0.607 

1-157 

0-803 

0.756 

1-559 

1.105 

1.06 

2-165 

2.658 

2.615 

5-273 

4.25 

4.39 

8-64 

0.60 

0.57 

1.17 

0-056 

0.057 

0-118 

5-017 


9-923 


Das  Gesammtgewicht  der  Zähne  beträgt  0-28  Procent  des 
Beingewichts  des  Hundes.  Auf  1  Gewichtstheil  Zähne  kom- 
men bei  unserem  Hunde  29-7  (abgerundet  30-0)  Gewichts- 
theile  Skeletknochen. 

Bei  der  Addition  der  Gewichtswerthe  der  Schädelknochen  und  der 
Zähne  ergiebt  sich  die  Summe  von  296-655^".  Wir  haben  aber 
auch  den  gereinigten  und  mit  Zähnen  versehenen  Schädel  gewogen,  ohne 
ihn  zuvor  in  einzelne  Knochen  zerlegt  zu  haben.  Dabei  ergab  sich  das 
Gesammtgewicht  von  299-19»'°'.  Die  Differenz  dieser  Ziffern  beweist 
uns,  dass  wir  bei  der  Parzellirung  der  Knochen  und  den  darauf  gerich- 
teten Operationen  (sägen)  2-535«^"  Stoffe  einbüssten,  die  als  Verlust  in 
Bechnung  zu  setzen  sind.  An  diesem  Verluste  waren  die  Zähne  so  gut 
wie  nicht  betheiligt.  Die  Gesichtsknochen  büssten  bei  der  Zerlegung 
am  meisten  ein,  nämlich  1-565^".  Fügen  wir  diesen  Werth  zu  dem 
oben  angegeben,  so  erhalten  wir  die  Ziffer  153*874  als  Ausdruck 
der  Schwere  der  gesammten  Gesichtsknochen.  —  Das  Cranium 
verlor  bei  der  ParzelHrung  in  die  einzelnen  Beine  0-97^™.  Wird  dieser 
Werth  zu  dem  obigen  hinzugefügt,  so  erhält  man  die  Ziffer  95-215^™. 
Hiermit  ist  die  Schwere  des  Craniums  scharf  bezeichnet  Die 
Gesammtmasse  der  Kopfknochen  beträgt  1-42  Prooent  vom 
Beingewicht  des  Hundes.  Das  Gesammtgewicht  der  Kopf- 
knochen mit  den  dazu  gehöi'igen  Zähnen  macht  aber  1-7  Pro- 
cent vom  Beingewicht  des  Hundes  aus.    Das  Gesammtgewicht 
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der  Kopfknochen  beträgt  weiterhin  16*8  Procent  von  dem 
Gesammtgewichte  der  Skeletknochen.  Der  Procentsatz  stellt 
sich  begreiflich  anders,  wenn  die  Zähne  zugerechnet  werden. 
In  diesem  Falle  beträgt  das  Gewicht  des  Kopfskelets  und 
der  Zähne  20-8  Procent  von  dem  Gesammtgewichte  der  Skelet- 
knochen des  Hundes. 


Messungen  am  Rückgratskelet. 
WirbelBäule. 

Die  Präparation  der  Wirbelsäule  folgte  der  der  Extremitäten  und 
der  Bippen  nach  und  ging  der  des  Schädels  voraus.  Die  Weichtheile  des 
Rumpfes  waren  im  Beginne  der  Arbeit  gefroren  und  Hessen  beim  Auf- 
thauen  keine  Spur  von  Päulniss  bemerken.  Die  Isolirung  und  Messung 
der  Wirbel  hatte  keine  Schwierigkeit  Das  Gewicht  wurde  an  den  völlig 
gereinigten  Wirbeln  in  bekannter  Weise  bestimmt,  die  Volumina  mit 
geeigneten  Maassgläsem,  oder  auch  mit  besonderen  Yolumetem.  Ich 
stelle  hier 

die  Gewichte  und  Volumina  der  Knochen  der  Wirbelsäule 

zusammen. 

Halswirbel  Grm.  Cc 

1 =  15-25  8.6 

2. =  15.35  8-5 

3 =  12.88  7.5 

4 =  12.03  7.7 

5. =  11-06  6.8 

6 =  12-07  7.8 

7 .....=  10.50  7-1 


Gesammtheit  der  Halswirbel. =  89-14  54-0 

Mittel ! =  12.73  7.7 

Brustwirbel 

1.  . .    .  =  11.31  7.5 

2.            =  8.76  6.2 

3 -  7.62  5-2 

4. =  7-155  4.8 

5 -  7.14  5.0 

6. =  7.155  5.0 

ArehlT  f.  A.  u.  Ph.  1878.  Anat.  Abth.  16 
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Brustwirbel  Gm.  Cc. 

7 =  6.558  4.7 

8 =  6-585    .      4.7 

9 =  7.094  5.2 

10.          =  7.110  5-1 

11 =  8.000  5.7 

12 ......=  10-090  7-0 

13 =  11.685  8-3 

Gesammtzahl  der  Brustwirbel =106.262  74.4- 

Mittel =  8.17  5.7 

Lendenwirbel 

1.              =  13-25  9-2 

2. .     .    .  =  16-20  11-1 

3.              =  15-00  lO-l 

4.  ^ =  16-40  10-5 

5.              =  17.00  11-7 

6.              =  17-20  12-0 

7.              .....=  17-60  12-3 


Gesammtzahl  der  Lendenwirbel  .    .    .    .  =  112-65  76*9 

Mittel =  16-09  11-0 

Kreuzbein =  20-2  14-9 

Schwanzwirbel 

1 =  1-569  1.0 

2 =  1.388  1-0 

3 =  1-371  1-0 

4 =  1-250  1-0 

5 =  1-319  1-0 

6 =  1-309  1-0 

7 =  1-258  0-85 

8 =  1-201  0-7 

9 =  1-038  0.6 

10.            .* =  0.873  0-5 

11 =  0-712  0-4 

12 =  0-549  •   0-35 

13.            =  0.436  0-2 

14.            =  0-306  0-18 

15 =  0.224  0.15 

16 =  0-145  0-12 
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Schwanzwirbel.  Grm.  Cc. 

17 =  0.084  0.07 

18 =  0.058  0.05 

19. -=  0.040  0.03 

Gesammtzahl  der  Schwanzwirbel     .    .    .  =    15.130        10.20 
Mittel .....=      0.79  0-54 

Gesammtzahl    der    Präsacralen    (der  dem 

Kreuzbein  vorausgehenden)  Wirbel    .    .  =  308.052 
Mittel =    11.41 

Gesammtzahl  aller  Wirbel  (Kreuzbein  aus- 
genommen)    =  323.182 

Mittel =      7.02 

Gesammtzahl  der  Wirbel  mit  Zurechnung 

des  Kreuzbeines =  343.382 

Mittel =      7.31 

Diese  Zusammenstellung  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die 
Lendenwirbel  durchschnittlich  schwerer  sind  als  die  Halswirbel;  diese 
nehmen  die  zweite  Stelle  ein,  dann  folgen  die  Brustwirbel  und  endlich 
die  SchwanzwirbeL  Der  11.  Brustwirbel  ist  nicht  der  schwächste  Eumpf- 
wirbel,  wie  manche  Zoologen  ßlschlich  geglaubt  haben.  Wenn  er  mit 
dem  Namen  diaphragmatischer  belegt  worden  ist,  so  ist  das  vielleicht 
vom  Standpunkte  der  Morphologie  zu  rechtfertigen.  Die  Makrometrie 
der  Knochen  muss  sich  dagegen  erklären. 

Die  Gesammtmasse  der  knöchernen  Integralen  der  Wir- 
belsäule des  Hundes  beträgt  1  »96  Procent  vom  Reingewichte 
des  Thieres  und  23.13  Procent  von  dem  Gesammtgewichte 
der  Skeletknochen.  Das  Kopfskelet  unseres  Hundes  betrug 
rund  72  Procent  des  Gesammtgewichtes  der  knöchernen  Inte- 
gralen der  Wirbelsäule. 


Vordere  und  Beitliche  Knochen  des  Brastkorbes. 

Untersuchung  des  Brustbeines  und  seiner  Abtheilungen. 

üeber  die  Präparation  dieser  Körpertheile  ist  nichts  besonderes  her- 
vorzuheben.   Die  gewonnenen  Ergebnisse  lauten  also: 

16* 
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Gnn.  Cc. 

1.  Segment =  1-83  1-25   • 

2.  „            =  1.054  0.75 

3.  , =  1.005  0.75 

4.  „            =  0.966  0.75 

5.  , =  0.998  0.50 

6.  „            =  0.918  0.50 

7.  „            =  0.833  0.50 

8.  „            , =  0.488  0.50 

Gesammtes  Sternum =  8-092        5-50 

Mittel =  1.011        0.687 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Gewichte  der  Segmente  von  oben  nach 
unten  abnehmen. 

Untersuchung  der  Rippen. 
Auch  hier  ist  wegen  der  Präparation  nichts  besonderes  zu  bemerken. 

rechtsseitig  linksseitig 

Wahre  Rippen:  Gnn.        Cc.  Grm.         Cc. 

1.  Paar =    2-64      1.3  2.50      1.3 

2.  „ =    2.90       1.5  2.85       1.5 

3.  „ =    3.82      2.0  3.85      2.0 

4 =    5.14      3.0  5.20      3.0 

5.  , =  6-11  4.0  5.73  3.5 

6.  „ =  5.84  3.5  6.40  5.0 

7.  „ =  5.95  3.7  6.72  5.0 

8.  , =  6.20  5.0  6.49  5.0 

9.  „ =  6-62  5.3  7.05  5.5 

Summe =45.22    29-3        46.79    31-8 

Mittel =    5.02      3.25        5.2        3.53 

Falsche  Rippen: 

1.  Paar =    5-90      4-0  6.46      4.5 

2.  „ =    5.02      3.0  5.47      3.4 

3.  „ =    4. 16      2.0  8.80      2.5 

4.  „ -    2.85       1.0  3.51       1.5 

Summe =  17-93     lÖ.O        20^4     11-9 

Mittel =    4-48      2-5  5.06      2-98 

Summe  der  wahren  u. 

falschen    Rippen  =  63.15    39-3        67-04    43.7 
Sämmtliche  Rippen  nebst  dem  Brustbeine  .    .    .  =  138-282^ 

Die  Gesammtzahl  der  vorderen  und  seitlichen  Knochen 
des  Brustkorbes  bildet  40  Procent  von  der  knöchernen  Masse 
der  Wirbelsäule. 
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Anhang. 

Untersuchung  der  BippenknorpeL  / 

Da  die  Bippenknorpel  keine  Knochen  sind,  so  gehören  sie  nicht  mit 
zu  unserer  Aufgabe,  aber  sie  bilden  sehr  wesentliche  Integrale  des  Brust- 
korbes und  wir  müssen  ihnen  deshalb  eine  angemessene  Berücksichtigung 
schenken.  Wegen  der  Präparation  derselben  ist  kaum  etwas  zu  sagen 
nöthig. 


Beobtraeitig. 

Linksseitig. 

Bippenknorpel: 

Gnn.      !     Cc. 

Mm. 

Grm. 

Cc. 

Mm. 

I.Paar.    .    .    . 

0-86 

0.3 

26.0 

0.682 

0.3 

26.0 

2.    „    . 

0.574 

0.3 

33.0 

.    0.637 

0.3 

33.0 

3.    „    . 

0.735 

0.35 

38.0 

0.633 

0.35 

38-0 

4.     „ 

0.89 

0.45 

43.0 

0.625 

0.45 

43.0 

5.    „ 

1-25     1  0.6 

53.0 

1.24 

0.6 

53.0 

6.     „ 

1.504  ,  0.75 

61.0 

1.773 

0.75 

61.0 

7.     ., 

1-53       0-9 

67.0 

1.536 

0.9 

67.0 

•   8.    „ 

1.742 

M       69.0 

1.52       M     ' 

69.0 

9.    „ 

2.9 

1.5     llOO.O 

3.18       1.5 

100.0 

10.  falsche  Bippen 

1.405 

0.75    111.0 

1.458  i  0.75 

111.0 

11.      „ 

0.634 

0-25  ,  99.0 

0.793 

0.25 

99.0 

12.      „ 

0.37 

0.25  ,  55.0 

0.388 

0.25 

55.0 

13.      „           „ 

0.12 

0.03  !  16.0 

0.12 

0.03 

16.0 

Summe 

14.514  1  7.53 

771.0 

14.88     '  7.53 

771.0 

Maximum    .... 

2.90 

1.50 

111.0 

3. 18     1  1-50 

111.0 

Minimum     .... 

0.12 

0.03 

16-0 

0.12     !  0.03 

16.0 

Mittel.    . 

• 

•    • 

• 

1.116 

0.58 

i  59.3 

1.144 

0.58 

59.3 

Man  sieht,  dass  die  Gewichte  der  wahren  Bippenknorpel 
entsprechend  der  Länge  bedeutender  werden.  Die  längsten 
wahren  Bippenknorpel  sind  auch  die  schwersten. 

Gesammtgewicht  der  Knochen  der  Brust  und  der 

Wirbelsäule  (Gesammtes  Bückgratskelet)   .    .    .    .  =  481.664»™ 

Gesammtgewicht  des  axialen  Theiles  des  Skelets 
(mit  Ausschluss  der  Zähne  und  der  ausser  dem  Skelet 
liegenden  Knochen) =  730*  753,, 
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Das  Rückgratskelet,  dessen  Masse  im  Vorhergehenden  genau 
festgestellt  wurde,  beträgt  2'75  Procent  vom  Reingewichte  des 
Hundes  und  32*44  Procent  des  Gewichtes  der  Skeletknochen. 

Der  gesammte  axiale  Theil  des  Skelets  macht  4*17  Pro- 
cent vom  Reingewichte  des  Hundes  und  49*22  Procetft  vom 
Gewichte  der  Skeletknochen  aus. 


Appendicalarer  Theil  des  Skelets. 
Vorderes  Gliedmassenskelet. 

Knochen  der  vorderen  Extremitäten. 

Die  Präparation  dieser  Knochen  hatte  keine  Schwierigkeit  und  ge- 
schah an  ganz  Mschen  Theilen.  Die  Isolirung  der  Knochen  des  Garpus 
erforderte  viel  Zeit  und  Geduld.  Die  Nagelglieder  wurden  mit  den 
Nägeln  gewogen.  Wir  geben  hiermit  eine  üebersicht  der  Gewichte 
und  Volumina: 


Bechtaseitig. 

Linksseitig. 

Gnn.          Cc. 

Gm. 

Cc. 

Schulterblatt    .     .    .    . 

49.47   34.0 

35.39 

26.0 

Humerus 

57.15   40.0 

56-07 

36.0 

Ulna 

18.10  ;io.o 

18-86 

11-0 

Radius 

28.10  112.5 

24-20 

1  13-0 

Summa  der  Präcar- 

palknochen    .    . 

147-82 

96.5 

134-52 

86-0 

Kahnbein 

1.809 

LS 

1.91 

1.8 

Dreieckbein     .... 

0.871 

0.7 

0-914 

0.7 

Erbsenbein 

0.909 

0.6    1 

0.976 

0-6 

Grosses  vieleckiges  Bein 

(Trapezbein) .    .    . 

0.135 

0.1     ! 

2.241 

0-15 

Kleines  vieleckiges  Bein 

(Trapezoidbein) .    . 

0.238 

0.2    1 

0-342 

0-3 

Kopfbein 

0.772 

0.6 

0-759 

0-6 

Hackenbein      .... 

0-589 

0.4 

0.609 

0.4 

Summe  der  Carpal- 

knochen     .    .    . 

5.323 

3.9 

5-751 

4.05 

Mittel 

0.76 

0.555 

0-82 

0-58 
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Bechtss 

eitig. 
Cc. 

Liukssc 

sitig. 
Cc. 

Grm. 

Orm. 

1.  Metacarpalknochen 

(dem  Daumen  cor- 

1 

respondirend)     .    . 

0.515 

0-3 

0.572 

0.3 

2.  Metacarpalknochen 

3.1 

1.75 

3-242 

2-0 

3.                    99                    1» 

3.441 

2.0 

3-960 

2.5 

4»                     99                     99 

3.3 

2.0 

3.7 

2-25 

5.                     99                     99 

2.988 

2.0 

( 

3-268 

1-75 

Summe  der  Metacar- 

palknochen   .    . 

13.344     8.05 

14.742- 

8-80 

Mittel 

2.67       1.61 

( 

2.95 

1.75 

Zehenknoohen: 

i 

1.  Zehe  (Daumen). 

1 

1.  Phaknge.    .    .    . 

0.289 

0-2    j 

0.308 

0-2 

Nagelglied  .... 

0.508 

0.4 

0.498 

0-4 

Summe 

0.797 

0-6 

0.806 

0-6 

2.  Zehe. 

' 

1.  Phalange.    .    .    . 

1.101 

0.6    ' 

1.173 

0-75 

2.        „        .... 

0.566 

0.25  1 

0.592 

0.25 

Nagelglied  .... 

1.004     0.7 

0.951 

0-6 

• 

Summe 

2.671 

4.55 

2.716 

1-60 

3.  Zehe. 

1.  Phalange.   '.    .    . 

1-209  1  0.7 

1.395 

0.75 

2.        „        .... 

0.674     0.3 

0.720 

0-3 

Nagelglied   .... 

0.918     0.6    [ 

1-014 

0-75 

Summe 

~  2.801      1.6 

3-129 

1.80  " 

4.  Zehe. 

1 

1.  Phalange.    .    . 

1.196     0.7 

1-395 

0.75 

2.        „        .... 

0.648     0.35 

0.803 

0.4 

Nagelglied   .... 

0.896     0.6 

1.088 

0.75 

Summe 

2.740 

1-65  : 

3.286 

1-90 
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Rechtsseitig. 

Linkseitig. 

1 

Grm. 

Cc. 

Grm. 

Cc. 

5.  Zehe. 

1.  Phalange.    .    .    . 

1.058 

0.55 

1.169 

0.6 

2.        „        .    .    .    . 

0.537 

0.25 

0.529 

0.25 

Nagelglied  .... 

0.974 

0.6 

0.916 

0.75 

Summe 

2.569 

1-40 

2.614 

1.60 

Summe    der  Zehen- 

knochen    .    .    . 

11.578 

12.550 

Mittel 

0.827 

0-896 

Summe  der  Postcar- 

1 

1 

palknochen    .    . 

24.922 

27.292 

Gesammtheit     aller 

Knochen  der  vor- 

^ 

deren  Extremität 

178.065 

167.563 

Die  Kochen  der  rechten  und  linken  vorderen  Ex- 
tremität zusammen  genommen  (Gesammtes  vor- 
.  deres  Qliedmassenskelet) =  345.628^°» 

Die  Knochen  des  vorderen'Gliedmassenskelets  betragen 
1.97  Procent  von  dem  ßeingewichte  des  Hundes  und  23.28 
Procent  von  dem  Gesammtgevirichte  der  Skeletknochen  des 
Hundes. 

Hinteres  Gliedmassenskelet. 

Knochen  der  hinteren  Extremitäten. 

Wir  besprechen  diese  Knochen  zuletzt,  aber  ihre  Präparation  und 
Messung  geschah  in  "Wirklichkeit  zuerst.  Die  Berichterstattung  darüber 
machen  wir  nach  Analogie  des  Berichtes  über  das  vordere  Gliedmassen- 
skelet 
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Rechtsseitig. 

Linksseitig. 

Grm. 

Cc. 

Orm. 

Cc. 

Seitliche  Beckenknochen 

1 

(ungenannte  Beine)  . 

44.9 

29-0 

43-2 

28-0 

Pemur 

63-55 

42-0 

63-48 

42-0 

Tibia 

49-05 

29-0 

48-4 

29-0 

Fibula 

3-5 

2-0 

3-12 

2-0 

Patella 

1-416 

1-0 

1-379 

1-0 

Pr^tarsalknochen 

. 

insgesammt .    .    . 

162-416 

103-0 

159-579 

102-0 

Bollbein  (Talus,  Astra- 

galus). 

4-547 

2-0 

4-539 

2-5 

Fersenbein  (Calcaneus) . 

8-096 

4-Ö 

9-529 

4-0. 

Kahnbein  (Grosses  Eahn- 

1 

bein,  os  naviculare)  . 

1-226 

0-7 

1-279 

0-8 

Inneres  Keilbein .    .    . 

0-241 

0-3 

0-196 

0-3 

Mittleres      „      ... 

0-162 

0-2 

0-158 

0-2 

Aeusseres     „       ... 

0-793 

0-5 

0-810 

0-5 

Würfelbein  „       ... 

2-475 

1-5 

2-193 

1-5 

Tarsalknochen   ins- 

gesammt   .    .    .    . 

17-518 

18-704 

1.  bz.  2.Metatar8.-Knchn. 

3-637 

2-0 

3-510 

2-0 

2«  «  3.        „           „ 

4-820 

2-75 

4-593 

2-5 

3.  »  4.        „           „ 

4-163 

2-5 

4-110 

2-5 

4.  „  5.        „           „ 

3-170 

1-6 

3-033 

1-75 

Summe  der  Metatarsal- 

Knochen 

15-79 

15-246 

Mittel 

3-947 

3-811 

Zehenbeine: 

1.  bez.  2.  Zehe. 

1.  Phalange     .    . '  . 

1-019 

0-5 

1-050 

0-5 

2.          „           .    .    . 

0-782 

0-4 

0-469 

0-3 

N^elglied  .... 

0-760 

0-5 

0-749 

0-5 

Summe 

2-561 

2-268 
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» 

Bechtaaeitig. 

Linksseitig. 

Grm. 

Cc. 

Grm. 

Cc. 

2.  bez.  3.  Zehe. 

1.  Phalange      ... 

1-149 

0-5 

1-150 

0-5 

2 

0-632 

0-4 

0-622 

0-3 

Nagelglied  .... 

0-821 

0-5 

0-837 

0-5 

Summe 

2-602 

2-609 

3.  bez.  4.  Zehe. 

1.  Phalange     .    .    . 

1-065 

0-75 

1-105 

0-5 

2.         „            ... 

0-621 

0-4 

0-618 

0-4 

N^elglied  .... 

0-797 

0-5 

0-788 

0-5 

Summe  ...... 

2-483 

2-511 

4.  bez.  5.  Zehe. 

1.  Phalange      .    .    . 

0-828 

0-5 

0-877 

0-5 

2 

0-405 

0-2 

0-440 

0-2 

Nagelglied  .... 

0-667 

0-5 

0-670 

0-5 

Snmme 

1-900 

1-987 

Summe   der   Zehen- 

knochen   .    .    .    . 

9-546 

9-375 

Mittel 

0-795 

0-781 

Gesammtzahl    der 

Posttarsalknochen 

25-236 

24-621 

Gesammtzahl    aller 

Knochen  d.  hinte- 

ren  Extremitäten 

205-265 

• 

202-904 

Die  Knochen  der  rechten  und  linken  hinteren  Ex- 
tremität  zusammengefasst   (gesammtes  hinteres 

Gliedmassenskelet) '.    .    .  =  408*  169«"° 

Gesammtes  vorderes  Gliedmassenskelet    .    .    .    .  =  345-628  „ 
Gesamtzahl  der  Knochen    der  vier  Extremitäten 

(appendicnlarer  Theil  des  Skelets) =  753-797  „ 
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Mit  Benutzung  dieser  und  schon  früher  festgestellten  Zahlenwerthe 
berechnet  sich,  dass  die  Knochen  der  hinteren  Extremitäten 
2*33  Procent  von  dem  Beingewichte  des  Hundes  und  27*49 
Procent  von  dem  Gewichte  der  Gesammtmasse  der  Skelet- 
knochen  des  Hundes  betragen. 

Die  Knochen  der  vier  Extremitäten  berechnen  sich  zu 
4»30  Procent  von  dem  Beingewichte  des  Hundes  und  50*78 
Procent  von  dem  Gesammtgewichte  der  Skeletknochen  des 
Hundes. 

Abschluss. 


Axialer  Theil  des  Skelets     .    .    .    . 
Appendicularer  Theil  des  Skelets  . 

Summe  der  knöchernen  Integralen 
des  Skelets 


Kopfskelet 

Bückgratskelet 

Axialer  Theil  des  Skelets 


730*753 
753*797 


1484*55 


249*089 
481*664 


730*75 


Vorderes  Gliedmassenskelet ;  345*628 

Hinteres  Gliedmassenskelet 408*169 


Appendicularer  Theil  des  Skelets   .|  753*797 

Summe  der  knöchernen   Integralen  1 

des  Skelets 1484*55 

Das  Skelet  mit  den  Zähnen 1534*651 


Einzelne  Knochen. 

Hechtes  Femur 

Linkes         „ 

Bechter  Humerus 

Linker    „    


63*55 
63*0 
57*15 
56*07 


4.17 
4.80 


Ci-<-<  o  a  9> 


8.47 


1.42 
2.75 


49.22 

50.78 

100.00 


16.78 
32.44 


4.17 


49.22 


1.97 
2.33 


4.30 


8.47 
8.81 


0.36 
0.36 
0.32 
0.32 


23.28 
27.49 


50-78 


Rechtes  Schulterblatt 49.47;    0.28 


100.00 
103.37 


4.28 
4.24 
3.85 
3.78 
3.33 
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49.05 
48.4 
44.9 
43.2 
37.05 
36.5 
35.39 
26.6 
26.58 
24.2 
•23.1 
20.2 


0.28 
0.28 
0.26 
0.25 
0.21 
0.21 
0-20 
0.15 
0.15 
0.14 
0.13 
0.11 


3.30 
3.26 


02 
91 
50 
46 
38 
1.79 
1.79 
1.63 
,  1.55 
i     1.36 


Rechte  Tibia 

Linke       „ 

Hechtes  Beckenbein 

Linkes  „  

Linkes  ünterkieferbein 

Rechtes  „  

Linkes  Schalterblatt 

Rechter  Oberkiefer 

Linker  „  

Linker  Badins 

Rechter      „       

Kreuzbein .    .    ; 

Eine  Eatalogisirnng  der  Knochen  des  Hundes  nach  dem  Gewichte 
würde  gewiss  von  grossem  Interesse  sein,  aber  wenn  Vollständigkeit  ge- 
fordert wird,  einen  sehr  beträchtlichen  Raum  in  Afispruch  nehmen.  Wir 
mnssten  uns  deshalb  darauf  beschränken,  die  absoluten  und  relativen 
Verhältnisse  der  Schwere  einiger  der  bedeutendsten  Knochen  des  Hunde- 
skelets,  gewissermaassen  als  Beispiel  einer  solchen  Untersuchung,  im 
Vorhergehenden  aufisuf&hren. 

Im  Folgenden  geben  wir  zum  Schlüsse  zunächst  eine 

üebersicht  der  Gewichts-  und  Volumverhältnisse  der 
askeletogenen  Knochen. 
Unpaarig:  Grm.     Cc. 

Zungenl^ein =  1.407    1.1 

Penisknochen =  3.59     2-0 


Summe 

4.997   3.1 

Rechtsseitig. 

Linksseitig. 

Grm. 

Co. 

Gm. 

Cc. 

Paarige: 
Crithoide  interne'  .    .    . 
„        externe  1  .    .    . 

0.29 
0.28 

0.2 
0.2 

0.315 
0.25 

0.2 
0.2 

Summe 

0.57 

,0.4 

0.56 

0.4 

1  Nach  Strsas-Dürckheim. 
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Rechtsseitig. 

Linksseitig. 

Gbm.         Co.    1    Gnn. 

Cc. 

■ 

Sesambeine. 

Sesambeine    der    vor- 

deren Extremitäten: 

1.  Zehe  (Daumen)    .    .    . 

0-051 

0.05 

0-052 

0-05 

2.     „ 

0-254 

0-15 

0-273 

0-15 

8.     „ 

0-329 

0-15 

0-330 

0-15 

4.     „     ....... 

0-305 

0-15 
0-15 

0-310 
0-350 

0-15 
0-J5 

5.     „ 

0-270 

Summe.    .    . 

1-209 

1-315 

Mittel 

0-242 

0-263 

Sesambeine    der   hinte- 

ren Extremitäten    .    . 

1.  bez.  2.  Zehe   .... 

0-235 

0-2 

0-232 

0-2 

2.     „    3 

0-345 

0-2 

0-345 

0-2 

3.     „    4.      „     .    .    .    . 

0-314 

0-2 

0-296 

0-2 

4.      „     5.       „'.... 

0-205 

0-15 

0-2 

0-15 

Qnirmrin 

1.099 

1-073 
0-268 

Mittel- 

0-275 

Gewicht   aller    Sesam- 

K  AI  n  A 

2.308 

2-388 

Gewichte  aller  paarigen 

askeletogenen  Eno- 

aYi  An 

2-878 

2-948 

Gewicht  der  Gesammtheit  der  paarigen  askeleto- 
genen Knochen .=       5.826^»" 

Gewicht  aller  askeletogenen  Knochen     .    .    .    .=     10*823  „ 

Gewicht    der    skeletogenen    und    askeletogenen 

Knochen =  1495.373,, 

Das  Gewicht    der    askeletogenen  Knochen   verhält   sich 
zum  Gewichte  der  skeletogenen  Knochen  wie  1:137. 
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Das  Gesammtgewicht  aller  Knochen  des  Hundes  beträgt 
8  •  53  Procent  von  dem  Reingewichte  des  Hundes.  Die  Skelet- 
knochen  machen  99*28  Frocent,  die  askeletogenen  Knochen 
0»72  Procent  von  der  gesammten  Knochenmenge  des  Hun- 
des aus. 

Das  Gesammtgewicht  der  Knochen  und  Zähne  des  Hun- 
des beträgt  8*81  Procent  vom  Reingewichte  desselben,  die 
Skeletknochen  betragen  96  »06  Procent,  die  askeletogenen 
0-70  Procent  und  die  Zähne  3*24  Procent  von  dem  Gesammt- 
gewichte  der  Knochen  und  Zähne. 


Die  folgende  Tabelle  ist  von  besonderem  Interesse : 


In  Procenten  des  Gewichts 

sämmtlicher  |  der  Knochen 
Knochen.       und  Zahne. 


Hirnschale 

Gesichtsskelet 

Kopfskelet 

Zähne  

Schädel  mit  den  Zähnen 

Knöcherne  Integralen  der  Wirbelsäule 

Rippen-  und  Brustbein 

Rückgratskelet 

Axialer  Theil  des  Skelets  ohne  Zähne 
Derselbe  mit  Zähnen 


Knochen  der  vorderen  rechten  Extremität    . 
„         „         „         linken  „ 

„         „    beiden  vorderen  Extremitäten 


Knochen  der  hinteren  rechten  Extremität 
i,         „  „        linken  „ 

„    beiden  hinteren  Extremitäten 


6-37 
10.29 
16.66 


22-96 
9.25 
32.21 
48.87 
52.22 


11.91 
11.20 
23.11 


13.72 
13.57 
27.29 


G.16 
9.96 

16.12 
3.24 

19.19 


22.22 

8.95 

31.17 

47.28 
50-53 


11.52 
10.84 
22.36 


13.28 
13.13 
26.41 
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In  Procenten  des  Gewichts 

sämmtlicher  ,  der  Knochen 
Knochen.     1  nnd  Zähne. 


Knochen  der  vier  Extremitäten 


Gesammtheit   der    knöchernen    Integralen    des 

Skelets 

Dieselbe  mit  den  Zähnen 


Askeletogene  Knochen 


Sämmtliche  am  Körper  des  Hundes  betheiligte 

Knochen  (Zähne  nicht  mii^erechnet)    .    . 

Zähne 


50-41 


99.28 


0.72 


100.0 


48.77 


96.06 
99-30 

0.70 


96.76 
3.24 


Zum  Schluss  noch  diese  Bemerkung: 

Der  von  uns  untersuchte  Hund  bot  folgende  absolute  Verhältnisse: 

Körpergewicht  im  intacten  Zustande =  17990.0     ^™ 

Reingewicht  des  Hundes =  17541-0 

229  Stück  Skeletknochen =    1484-55 

24      „     askeletogene  Knochen =        10.828  , 

258      „     Knochen 
42      „     Zähne 

297 


=  1495-373  „ 
50-101 


Knochen  und  Zähne =    1545-474 


Marburg,  27.  März  1878. 
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Der  Mechanismus  der  Symphysis  saero-iliaca. 


.  Von 

Prot  Dr.  Chr.  Aeby 
in  Bern. 


In  dem  vor  kurzem  (dies  Archiv  1878.  I)  erschienenen  Aufsatze  des 
Hrn.  Prof.  Hermann  Meyer  über  die  Symphysis  sacro-iliaca  findet  sich 
der  Satz:  „Wenn  ich  in  dem  Folgenden  es  dennoch  versuchen 
will,  auf  Grund  der  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl 
von  Kreuzbeinen  und  Hüftbeinen  eine  typische  Gestaltung 
für  die  Symphysis  sacro-iliaca  aufzustellen,  so  leitet  mich 
dabei  der  Wunsch,  genauere  Aufklärung  über  den  Mecha- 
nismus einer  der  wichtigsten  Verbindungen  des  mensch- 
lichen Knochengerüstes  zu  gewinnen,  von  welcher  wir,  ge- 
nau genommen,  nichts  weiter  wissen,  als  dass  es  eine  Ver- 
bindung von  sehr  festem  Charakter  ist,  über  deren  Beweg- 
lichkeit nur  die  wenigen  Andeutungen  bekannt  sind,  welche 
ich  auf  Grund  einiger  früherenUntersuchungen  geben  konnte." 
Gegenüber  diesem  Satze  sehe  ich  mich  veranlasst  auf  die  in  meinem 
Lehrbuch  der  Anatomie  gegebene  Darstellung  des  betreffenden  Mechanis- 
mus hinzuweisen,  in  der  ich  bereits  vor  sieben  Jahren  eben  dieselbe  An- 
sicht vertreten  habe,  zu  welcher  Meyer  bei  seinen  neuen  Untersuchungen 
gelangt  ist    Es  heisst  dort  S.  271  und  272: 

„So  lange  die  älteren  Anschauungen  über  die  Beckenlage  an  der 
Tagesordnung  waren,  galt  es  für  ausgemacht,  dass  durch  das  Körper- 
gewicht das  Kreuzbein  wie  ein  Keil  in  der  Richtung  seiner  Längsachse 
zwischen  die  beiden  Beckenknochen  eingetrieben  werde  und  dass  es 
Au%abe  der  Bänder  sei,  deren  seitliches  Ausweichen  zu  verhüten.  Die 
Entdeckung  der  Beckenneigung  änderte  die  Sachlage,  indem  sie  zeigte, 
dass  nicht  die  Längs-,  sondern  die  Dickenachse  des  Knochens  die  Last  zu 
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tragen  habe.  Die  Meinung,  dass  er  nach  vorn  keilförmig  sich  erweitere, 
weckte  die  Vorstellung,  dass  er  seitlich  gar  nicht  auf  die  Nachbarknochen 
sich  au&tütze,  sondern  vermittelst  des  Bandapparates  unterhalb  derselben 
frei  in  der  Schwebe  erhalten  werde.  Hiemach  müsste,  im  Widerspruche 
mit  der  früheren  Annahme,  nicht  ein  Druck  vom  Kreuzbein  auf  die 
Darmbeine,  sondern  umgekehrt  von  den  Darmbeinen  ^uf  das  Kreuzbein 
ausgeübt  werden.  Jene  würden  nicht  nur  nicht  auseinandergedrängfc, 
sondern  sogar  gegen  einander  gezogen  und  es  wäre  blos  ihrer  Verbin- 
Anx\g  im  Schoossgelenke  zuzuschreiben,  dass  letzteres  nicht  in  ausgiebigerer 
Weise  stattfindet.  Eine  genaue  Prüfung  der  Verhältnisse  lehrt  indess, 
dass  eine  derartige  Auffassung  unstatthaft  ist,  und  zwar  deshalb,  weil 
das  Kreuzbein  die  von  ihr  angenommene  Keilform  gar  nicht  besitzt  (man 
vergleiche  Fig.  116).  Dasselbe  erscheint  allerdings  im  Ganzen  vom  be- 
trächtlich breiter  als  hinten,  aber  die  Zunahme  seines  Querdurchmessers 
ist  nichts  weniger  als  eine  gleichförmige.  Sie  beschränkt  sich  so  sehr 
auf  seine  hintere,  zur  Gelenkbildung  mit  dem  Darmbeine  gar  nicht 
benutzte  Hälfte,  dass,  abgesehen  von  den  Unregelmässigkeiten,  die  eigent- 
lichen Gelenkfiächen  unter  sich  und  mit  der  Medianebene  nahezu  parallel 
gestellt  sind.  Sie  sind  nicht  flach,  sondem  sie  vertiefen  sich  in  der 
Mitte  längs  ihres  Vorderrandes  zu  einer  meist  ziemlich  unregelmässigen, 
an  den  Rändern  sich  allmählich  verflachenden  Gmbe.  In  diese  treten 
entsprechende  Vorsprünge  der  Darmbeine  und  das  Kreuzbein,  weit  ent- 
fernt, frei  zwischen  ihnen  zu  hängen,  kommt  auf  zwei  niedrige,  aber 
ausserordentlich  starke  Zapfen  zu  liegen,  deren  Gestalt  gleichzeitig  eine 
Einkeilung  bedingt.  Sie  bilden  die  Stützpunkte  einer  queren  Drehachse, 
um  welche  das  Kreuzbein  sich  zu  verrücken  vermag.  Es  bietet  dieses 
mithin  in  jeder  Hinsicht  das  Bild  einer  in  seiner  Mitte  befestigten  hori- 
zontalen Wippe,  deren  Endpunkte  gehoben  und  gesenkt  werden  können. 
In  unserem  Falle  ist  solches  theils  der  geringen  Begelmässigkeit  der 
Gelenkflächen,  theils  der  StrafBieit  der  Bänder  wegen  nur  in  sehr  ge- 
ringem Maasse  ausführbar.  Dem  weit  von  der  Drehachse  sich  anheften- 
den und  an  langem  Hebelarme  wirkenden  Lig.  sacro-spinosum  und  sacro- 
tuberosum  darf  wohl  eine  ganz  besondere  Bedeutung  in  dieser  Ange- 
legenheit beigemessen  werden.  —  Die  Körperlast  ruht  auf  den  erwähnten 
Vorsprüngen  der  Darmbeine  und  es  darf  deshalb  wohl  noch  hervorgehoben 
werden,  dass  ihre  Verbindungslinie  mit  deren  Schwerlinie  bei  aufrechter 
Stellung  nahe  zusammenfällt  Das  an  dieser  Stelle  nach  vom  keilförmig 
verjüngte  Kreuzbein  sucht  sie  auseinanderzudrängen,  wird  aber  durch  die 
mächtigen  Ligg.  sacro-iliaca  postt  daran  verhindert  —  Die  geschilderten 
Verhältnisse  kehren  in  allen  Einzelfilllen  im  Wesentlichen  wieder,  er- 
leiden aber  in  der  Art  ihrer  Ausfuhmng  beträchtliche  Abändemngen. 

AiohiT  t  A.  n.  Ph.  1878.  Anat  Abth.  17 
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Dieselben  betreflfen  vorzugsweise  die  Höhe  der  Dannbeinzapfen,  die  bald 
sehr  bedeutend,  bald  sehr  gering  ist  —  Fassen  wir  Alles  zusammen,  so 
ergiebt  sich  die  Verbindung  zwischen  Kreuz-  und  Darmbein  als  ein  un- 
gemein straffes  und  festes  Chamiergelenk  mit  querliegender  Achse.  Es 
schliesst  also  physiologisch  den  hinteren  Bippengelenken  sich  an,  denen 
es  schon  morphologisch  nahe  verwandt  ist** 
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Axencylinder  und  Ganglienzelle. 

Mikroskopische  Studien  über  die  Stmctur  der  Nervenfaser  nnd 
Nervenzelle  bei  WirbeltUeren. 


Von 
Hans   Sohultse, 

q>prob.  Ant  in  KleL 
(Hlera«  TafiBl  X.) 


Von  der  königlichen  medicinischen  Facultät  der  Univer- 
sität Kiel  waren  für  das  Jahr  1877  folgende  Preisfragen  gestellt: 

L  „Entspricht  die  von  Max  Schnitze  entdeckte,  fein- 
streifige Beschaffenheit  von  Nervenfasern  und  Nervenzellen 
einem  im  Leben  vorhandenen  Paserbau  in  diesen  Elementen?" 

IL  Welche  Behandlungsweisen  bringen  diese  Streifung 
am  deutlichsten  zum  Ausdruck?^ 

HL    Wie  verhält  es  sich  mit  derselben  bei  Wirbellosen?" 

Dem  Verfasser  der  vorliegenden  Arbeit  wurde  von  der  medicini- 
schen Facultät  der  Preis  zuerkannt.  —  Der  Umfang,  welchen  insbeson- 
dere die  Beantwortung  der  dritten,  hier  nicht  abgehandelten  Frage  ge- 
wonnen hat,  erlaubt  mir  nicht  hier  die  Arbeit  vollständig  zu  veröffent- 
lichen; doch  werde  ich  an  anderer  Stelle  das  Versäumte  nachholen. 

Wenn  es  zunächst  auch  nur  galt,  den  „axialen"  Theil  der  Nerven- 
faser sowie  den  eigentlich  nervösen  Inhalt  der  Ganglienzellen  zu  unter- 
suchen, so  konnte  es  doch  bei  der  Dauer  und  vielfach  modificirten  Me- 
thodik der  Untersuchungen  nicht  an  Gelegenheit  fehlen,  auch  andere 
Theile  des  Nervengewebes  mit  in  den  Kreis  der  Beobachtungen  aufeu- 
nehmen. 

Die  Untersuchungen  sind  in  dem  anatomischen  Institut  zu 
Kiel  angestellt  worden.    Für  die  zuvorkommende  Liberalität,  mit  wel- 
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eher  mir  Material  und  Hülfsmittel  zur  Arbeit  überwiesen  wurden,  spreche 
ijch  an  dieser  Stelle  dem  Director  des  Instituts,  dem  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Walther  Flemming  meinen  ganz  verbindlichen  Dank  aus. 


Historisches.  ^ 

Verfolgen  wir  die  „Lehre  von  der  fibrillären  Structur  der 
markhaltigen  Nervenfaser  und  der  Qanglienzelle  der  Wirbel- 
thiere"  zurück  in  ihre  ersten  Anf&nge,  so  finden  wir  die  Keime  aller 
späteren  Controversen  bereits  bei  Remak*  gelegt  Vor  Be^mak  hatte 
F^lice  Fontana  die  alte,  bis  dahin  herrschende  „Kügelchentheorie^* 
(hergenommen  von  Gerinnungs-  und  Zersetzungsbildem  der  Myelinscheiden) 
zuerst  erfolgreich  widerlegt  Indessen  bleibt  es  durchaus  zweifelhaft, 
ob  Fontana  bereits,  wie  behauptet  wird,  sich  von  der  Existenz  des 
Remak'schen  „Primitivbandes"  überzeugt  hatte.  Jedenfalls  gebührt 
Remak  das  Verdienst,  zuerst  neben  der  Markscheide  den  „axialen  Faser- 
strang** gesehen  und  richtig  gedeutet  zu  haben.  Fast  gleichzeitig  wurde 
die  Beobachtungen  von  Purkinje'  und  ßosenthal^an  diesem  von  ihnen 
zuerst  „Axencylinder**  getauften  Fasertheil  angestellt  Diese  Bezeich- 
nung wurde  die  herrschende  und  verdient  wohl  auch  den  Vorzug  vor 
anderen  in  Vorschlag  gebrachten  (AxenMen,  Axenschlauch,  Primitiv- 
fibrillenbündel  etc.).  Während  Johannes  Müller,  Hannover  und 
später  auch  KöUiker  sich  durchaus  bestätigend  über  die  präformirte 
Existenz  der  fiemak'schen  Entdeckung  aussprachen,  suchten  Henle, 
Valentin  und  Andere  den  Axencylinder  als  postmortales  Gerin- 
nungsproduct  zu  deuten.  Im  Jahre  1853  theilte  dann  Remai  auf 
der  Naturforscherversammlung  zu  Wiesbaden  weitere  Ergebnisse  seiner 
Studien  mit;  er  schildert  sein  Primitivband  als  „schlauchförmig**  und 
weist  nunmehr  die  Existenz  einer  eigenen,  bislang  von  ihm  nur  als  wahr- 
scheinlich hingestellten  Membran  nach.    Remak  betonte  den  Opponenten 


^  Die  Arbeiten,  auf  welche  ich  direct  Bezog  genommen,  sind  citirt;  im  üebrigen 
verweise  ich  auf  das  von  Knhnt  in  verdienstvoller  Weise  znsammengestellte  Lite- 
ratorverzeichniss. 

^  Bemak,    I.  OhservaHones  ancU,  et  mikroftc,  de  »ysUm.  nerv,  struct.    Bero- 
lini  1838. 
II.  Prorieps  Nötigen.   1837. 
in.  Müller's  Archiv  1836. 
3  Purkinje,  Berieht  der  Naturf&rschervertammUtng.    Prag  1837. 
*  Bösen thal.  De  formatione  granulosa  in  nervi*  etc.    Vratislaviae  1839." 
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gegenüber,  dass  „der  normale  Axencylinder  der  Markscheide  eng  anliege" 
und  nnr  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Beagenzien  zu  dem  der 
Autoren  zusanunensdhrumpfe.  Die  dünne,  aber  feste  Wand  des  Axen- 
cylinders  zeige  femer  eine  regelmässige  Längsfaserung. 

Während  nun  der  Streit  um  die  Präexistenz  des  Axencylinders 
mehr  und  mehr  yerstunmite,  entbrannte  in  den  nun  folgenden  Jahren 
ein  immer  heftiger  werdender,  bis  in  die  neueste  Zeit  hineinwogender 
Kampf  der  Ansichten  über  die  feinere  Structur  dieses  axialen  Theiles 
der  Nervenfaser.  Schon  Bemak  hatte  in  Frorieps  Notizen  im 
Jahre  1837  bemerkt,  dass  „das  Primitivbs^d  sich  meist  so  darstelle,  als 
wäre  es  aus  sehr  feinen,  soliden  Fäserchen  zusammengesetzt,  die  in  ihrem 
Verlaufe  zuweilen  zu  kleinen  Knötchen  anschwellen."  Indessen  Bemak 
vermochte  bei  den  ihm  zu  Qebote  stehenden,  immerhin  wenig  vollkom- 
menen Untersuchungsmethoden  keine  stringenten  Beweise  für  seine  Be- 
obachtungen beizubringen. 

Die  nun  im  Laufe  der  letzten  Decennien  über  den  Bau  des  Axen- 
cylinders angestellten  Theorien  differiren  hauptsächlich  nach  zwei  Bich- 
tungen:  einmal  hinsichtlich  seines  Aggregatzustandes  und  dann  be- 
treffs seines  feineren  Gefüges.  Je  nachdem  dann  noch  eine  beson- 
dere Axencylinderscheide  angenonmien  wird,  resultirt  eine  ganze 
Heihe  abweichender  Ansichten.  Auch  hinsichtlich  der  Form  des  Axen- 
cylinders, ob  cylindrisch,  oder  platt  bandartig,  differiren  die  Angaben. 
Waldeyer^  schildert  ihn  als  ein  rundes,  durchaus  homogenes  „Band". 
Für  die  Homogenität  traten  noch  ein:  Kölliker',  Henle^  Beale*. 
An  der  auf  Bemak  zurückzuführenden  Ansicht  von  der  schlauch- 
förmigen Beschaffenheit  des  Axencylinders  mit  homogenem 
Inhalt  halten  Hannover^,  Mauthner^  und  Andere  fest 

Im  Jahre  1862  veröffentlichte  Max  Schnitze  seine  berühmt  ge- 
wordene Arbeit  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut,  in  welcher  er  zu 
dem  überraschenden  Besultate  kam,  „dass  sich  die  Ol factorius fasern 
der  Säugethiere,  Vögel,  Fische  und  Amphibien  an  der  Peripherie 
in  feinste  Fibrillen  auflösen,  dass  aber  auch  schoa  im  Verlauf  der  Pri- 

1  Waldeyer,  Untersuchungon  über  den  Ursprung  nnd  Verlauf  des  Axen- 
cylinders bei  Wirbellosen  und  Wirbelthieren  im  Henle-Tfeirfer* sehen  Archiv.  XX.  1863. 

>  Eölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre. 

9  Henle,  Allgemeine  Anatomie, 

*  Beale,  MonihU/  mikroseop,  jowm,   VHI. 

5  Hannover,  Reeherchet  mikroee.  smr  le  »ysthne  nerv.    Chopenhague  1844. 

0  Mauthner,  Beitr,  zur  näh,  Kenntniss  d,  morpholog,  Elemente  d,  Nerven- 
eyeieme,    Wien  1862. 

7  Max  Schultze,  Untersuchungen  Ober  den  Bau  der  Nasenschleimhaut  etc. 
Halle  1862. 
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mitivfasem  ein  fibrillärer  Bau  andentangsweifle  zu  sehen  sei,  und  dass 
sich  endlich  die  PriniitiTfasem  wie  auch  die  Primitiv£aserbündel  an 
ihrem  Ursprünge  aus  dem  Bulbus  olfactorius  aus  Fäserchen  zusam- 
men8et7>en,  welche  die  Feinheit  derjenigen  Fibrillen  haben,  in  welche 
die  Nerven  an  der  Peripherie  zerMlen."  Bei  dem  Vergleich  der  feineren 
Ol&ctoriusbündel  mit  den  Axencylindem  der  markhaltigen  Fasern,  sowie 
im  Hinblick  auf  die  von  ihm  entdeckte  Thatsache  der  peripherischen  Auf- 
splitterung der  Axencylinder  der  Ampullennerven  in  feinste  Theilästchen, 
sprichtMax  Schultzesodann  die  Y ermuthung  aus:  „der  Axencylinder  der 
markhaltigen  Nervenfaser  möchte  auch  kein  so  ein&ches  Gebilde  sein, 
für  dy  man  ihn  bislang  gehalten^,  Schnitze  räumt  dann  allerdings 
ein,  „dass  eine  wirkliche  Zerfaserung  eines  solchen  Axen- 
cylinders  noch  nie  gelungen  sei*^  Die  hier  aus  Schlüssen  ex  ana- 
logia  angebaute  Hypothese  wurde  dann  weiter  begründet  in  den  be- 
rühmten Arbeiten^  über  die  Structur  der  Nervenzellen  und  Fasemt 
In  der  Bonner  Festschrift  schildert  Max  Schnitze  eine  complicirte, 
flbrilläre  Structur  der  grossen  Ganglienzellen  der  Vorder- 
hörner  der  grauen  Bückenmarksubstanz  vom  Binde.  Max 
Schnitze  hatte  früher  in  Folge  der  im  Jahre  1865  von  0.  Deiters 
gemachten  Entdeckung  des^  sogenannten  „Axencylinderfo.rtsatzes*' 
gerade  in  dem  nachweisbaren  Ursprünge  dieses  Fortsatzes  aus  der  proto- 
plasmatischen,  und  somit  im  Sinne  der  damaligen  Anschauung  auch 
„homogenen'^  Zellsubstanz,  Anstoss  genommen  an  einer  fibrillären 
Structur.  Es  gelang  M.  Schnitze  aber,  mit  Hülfe  stark  verdünnter 
Lösungen  der  Ghromsäure  und  ihrer  Salze,  einen  solchen  fibrillären  Bau 
sowohl  des  Zellleibes,  wie  des  ungetheilt,  als  spätere  Nervenfaser,  weiter- 
verlaufenden Axencylinderfortsatzes,  als  auch  sämmtlicher  zahlreich  sich 
verästelnder,  sogenannter  „protoplasmatischer"'  Fortsätze  anschaulich  zu 
machen.  Die  Fibrillen  divergirten  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Zelle  deut- 
lich, und  waren  als  schwarze  Linien  zu  verfolgen,  wenn  auch  nie  durch 
den  ganzen  Zellkörper  hindurch.  Zwischen  den  Fibrillen  war  eine  kör- 
nige, von  Schnitze  „interfibrillär''  genannte  Substanz,  mehr  oder 
weniger  gleichmässig  vertheilt;  stark  war  sie  am  Zellleib  und  den  Pro- 
toplasmafortsätzen, weniger  stark  am  Axencylinderfortsatz  vertreten.  Der 
Fortfell  dieser  Substanz  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Fortsatzes  bedinge 
eine  straffere  Aneinanderfügung  der  Fibrillen,  weshalb  sie  in  der  „Nerven- 
faser** dem  Auge  entzogen  würden.    Auf  Grund  dieser  Beobachtungen 


1   Max  Schultz«,   ObsenxUionei  de  »tructura  cellular,  ßbrarumque  nervear. 
Bonoae  1868. 

Derselbe,  In  Stricher^s  Handbuch. 
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deutete  M.  Schnitze  die  Ganglienzellen  als  „ümlagerungsstätten'^ 
der  Fibrillen;  ihr  Ursprung  sei  weiter  zurück,  jenseits  der  protoplas- 
matischen  Fortsätze,  in  das  graue,  anastomotische  Fasernetz  der  nervösen 
Gentralsubstanz  zu  verlegen.  Max  Scknltze  hatte  somit  den  Nachweis 
einer  peripherischen  Auffaserung  des  Aiencylinders^)  erbracht,  er  hatte 
ferner  den  im  Centrum  vor  sich  gehenden  Aufbau  der  „Faser"^  aus  einer 
Summe  feinster  Fibrillen  sehr  nahe  gelegt;  mit  diesen  beiden  Argu- 
menten suchte  er  nun  die  durch  verschiedene  Beagenzien  an  der  peri- 
pheren Faser  sichtbar  zu  machende,  feine  Längsstreifung  zu  deuten.  Er 
hielt  sich  fClr  berechtigt,  den  Axencylinder  auch  in  der  Continuität  als 
ein  Bündel  solcher  Nervenprimitivfibrillen  anzusehen,  trotzdem  es  nicht 
gelungen  war,  auf  die  eine  oder  andere  Weise  eine  Zer&serung  derselben 
darzustellen.  Die  weiteren  Cionsequenzen  dieser  Theorie  gipfeln  in  dem 
classischen  Satze  des  Festprogramms':  „Omnibus  quae  supra  de  origine 
et  structura  cylindri  ans  exposuimus,  murus  fere  detrusus  est,  qui  erat 
inter  nervös  animalium  vertebratorum  et  evertebratorum,  transitusque 
&ctus  est,  ut  subtilior  structura  nervorum  omnium  animalium  in  prin- 
cipium  commune  reduci  posse  videatur/^ 

Schon  vor  Max  Schnitze  hatte  Frommann'  mit  der  Silbermethode 
einen  fibrillären  Bau  des  Axencylinders  in  einigen  Präparaten  constatirt; 
femer  hatte  Frommann  an  frischen  Ganglienzellen  eine  exquisite  Strei- 
fung der  Fortsätze,  sowie  der  Bandzonen  der  Zellen  gesehen.  Indessen 
gebührt  Max  Schnitze  das  Verdienst,  seine  „Theorie"  aufgestellt, 
verfochten  und  in  ihren  Gonsequenzen  weiter  ausgebaut  zu  haben.  —  In 
neuester  Zeit  gelangte  H.  D.  Schmidt^  (ebenfalls  an  der  Hand  der 
Silbermethode)  zur  Ansicht,  dass  die  Fibrillen  des  Axencylinders  aus 
reihenweis  gruppirten  Kömchen  bestehen.  Schmidt  stellte  seine  Theorie 
der  „nervous  Clements^  au!  Alle  im  horizontalen  Querschnitt  auf 
gleicher  Höhe  gelagerten  Körnchen  erzeugen  den  optischen  Eindmck 
der  dunklen  Querscheiben.  —  Weiter  unten  werde  ich  noch  auf  diese 
Theorie  zu  sprechen  konmien.  Ebenfalls  für  eine  „Körnchentheorie*^ 
plaidiren  Axel,  Key  und  Betzius.^  Sie  sagen  (S.  80):  „Diese  Körn- 
chen stehen  zu  dicht  gedrängten  Längsreihen  angeordnet;  die  homogenen 


^  Endigongen  der  Olfaotorios-  und  AcnsticuBfasem. 

2  A.  a.  0. 

8  Frommann,  Tau  Silberfarbong  des  Axencylinders  in  Virchow's  Archiv. 
Bd.  XXXI. 

^  H.  D.  Schmidt,  Synopsis  of  the  prinoipal  facts  elicited  from  a  series  of 
mikioBc.  researches  upon  the  nerv,  tissues  in  Mowthly  mikroic,  joum.  T.  XII.  1874. 

^Axel  Key  and  Betzins,  Stad.  in  d«,Anat.  d.  Nervensystems.  Stockholm 
1875-1876. 
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Zwischenräume  dieser  Reihen  erscheinen  als  undeutlich  hervortretende 
Fibrillen'^  Indess  gelang  es  diesen  Forschern  nie,  mit  Osmiumsäure 
eine  ganz  bestimmte,  fibrilläre  Differenzirung  in  den  Axencylindem  zu 
beobachten.  An  anderer  Stelle  sagen  sie  (S.  96):  „das  ganze  Aussehen 
der  Axencyünder  spricht  sehr  für  die  von  M.  Schnitze  angestellte 
Vermuthung  über  den  Bau  derselben  im  Allgemeinen ,  dass  sie  nämlich 
aus  feineren,  in  eine  körnige  Substanz  eingebetteten  Fibrillen  zusanmien- 
gesetzt  seien".  In  einem  einzigen  Präparat  von  Petromyzon  sahen  Axel 
Key  nnd  Betzius  einen  an  der  Rissstelle  aufge&serten  Axencylinder.  — 
Jelly ^  hält  die  fibrilläre  Structur  der  centralen  Ganglienzellen  für  eine 
Folge  der  Einwirkung  der  Chromsäure,  welche  Faltungen  an  der  Ober- 
fläche erzeugen  solle.  Schwalbe^  widerlegte  diese  Ansicht,  indem  er 
durch  Immersion  die  Streifung  als  eine  „durchgehende"  erkannte.  In 
einer  späteren  Arbeit  beschreibt  Schwalbe  an  frischen  Spinal- 
ganglienzellen des  Frosches  sein  „Reticulum"  der  Zellen- 
substanz, welches  er  für  identisch  mit  der  fibrillären  Structur 
M.  Schultzens  hält. 

Im  Spätsommer  1876  erschien  eine  ausführliche  Arbeit  über  die 
markhaltige  Nervenfaser  von  Dr.  H.  Kuhnt^  Kuhnt,  atif  dessen  An- 
gaben wir  noch  vielfach  zurückkommen,  entscheidet  sich  für  einen 
homogenen,  festweichen  Axencylinder.  Klebs*  beschreibt  zwi- 
schen Axencylinder  und  Markscheide  ein  den  axialen  Strang  umspülendes 
„periaxiales  Fluidum",  welches  seither  keine  Bestätigung  gefunden. 
Damit  wäre  der  üebergang  zur  Theorie  vom  flüssigen  Aggregat- 
zustande gemacht.  Diese  Ansicht  wurde  wohl  zuerstvon  Roudanowsky^ 
ausgesprochen.  Neuerdings  hat  E.  Fleischl*  in  einer  kleinen  Arbeit 
den  Axencylinder  für  flüssig  oder  doch  „fast"  flüssig  erklärt.  Ich  komme 
noch  darauf  zurück.  In  der  allerneuesten  Zeit  nun  hat  Franz  BolF 
in  Rom  versucht,  weitere  Argumente  für  diese  Lehre  beizubringen.  Er- 
wähne ich  noch  zum  Schluss,  dass  der  Axencylinder  auch  ernstlich  als 
seitlich  ramificirtes   Gebilde    beschrieben  wurde,  so  glaube  ich 


1  Jolly,  Zeitschrift  f,  wissenschqfil.  Zoologie. 

2  Schwalbe,  Üeber  den  Bau  der  Spinalganglien  u.  s.  w.    Archiv/,  mikrosc. 
AncUomie. 

Derselbe,  Bemerktmgen  Ober  die  Kerne  der  Ganglienzellen, 

3  Kuhnt,   Die  peripherische,    markhaltige  Nervenfaser.     Archiv  f,  mikrosc. 
Anat.  Bd.  XTTT,  H.  II.  1876. 

4  Kleb«,  Archiv  f.  patholog.  Anat^  u.  Phys.   Bd.  XXXI.  H.  1  u.  2. 

5  Boudanowsky,  Üeber  d.  Structur  d.  Axenoylinders  in  d.  Primitivröhren. 
Archiv  f.  pathol.  Anat.  u,  Pkyt,   Bd.  LII,  H.  2. 

ö  Fleischl,  Beitr.  zur  Anat.  u.  Phys.  {Fettgabe  für  C.  Ludwig.)  Leipzig  1875. 
7  Boll,  Archiv  f.  Anat.  u.  Entwieklwngsgesehichte.    S.  288,  1877. 
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damit  die  ermüdende  Beihe  der  Theorien  gemustert  zu  haben,  von  denen , 
schon  Banvier^  sagt:  „dont  quelques  unes,  du  reste,  ne  m^ri- 
tent  pas,  qu*on  s'y  arrgte,   la  derniöre  en  particulier".    (ün 
Corps  anguleui  avec  des  ramifications  lat^les.) 


Die  feinere  Straetar  des  Axencylinders  der  markhaltigen 
Nenrenfaser  am  lebenden  Präparate. 

Wer  die  „Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut"  voü 
Max  Schnitze  gelesen,  der  muss  die  consequente  Sorg&lt,  die  beharr- 
liche Ausdauer  bewundern,  welche  dieser  Forscher,  wie  überall,  so  auch 
bei  dieser  Arbeit,  der  Ergründung  der  Wirkung  der  Beagenzien,  der 
Vervollkommnung  seiner  üntersuchungsmethoden  widmete.  Wären  die 
von  M.  Schnitze  aufgestellten  Grundsätze  und  Begeln  für  die  Behand- 
lungsweise  der  Präparate,  für  die  Wahl  und  Concentrationsstärke  der 
Beagenzien  von  allen  Nachuntersuchem  mit  derselben  CJonsequenz  be- 
folgt, so  wäre  die  Entdeckung  der  „Nervenprimitivfibrüle"  wohl  schwer- 
lich Gegenstand  so  vielfacher  Controversen ,  so  mannigfacher  Missver- 
ständnisse geworden;  der  Neurologie  wäre  wohl  manche  „Theorie"  über 
den  Aiencylinder  erspart  geblieben.  Max  Schnitze  stellt  bekanntlich 
als  obersten  Grundsatz  für  die  Erkennung  feinster  Structurverhältnisse 
in  ihrer  lauteren,  natürlichen  Beschaffenheit  hin:  die  Untersuchung  im 
möglichst  frischen  d.  h.  dem  Leben  entsprechenden  Zustande,  in  einer 
Zusatzflüssigkeit,  welche  dem  die  normalen  Gewebe  durchtränkenden 
Parenchymsafte  möglichst  nahe  kommt.  Wo  wir  ein  Gewebe  oder  Ge- 
webstheile  am  lebenden  Objecto  prüfen  können,  konmien  selbstverständ- 
lich diese  sogenannten  „indifferenten"  Flüssigkeiten  erst  in  zweiter  Linie 
in  Betracht.  Erlauben  aber  die  normalen  Lichtbrechungsverhältnisse, 
die  Consistenz  eines  Gewebes,  die  Cohärenz  seiner  elementaren  Structur- 
theile  nicht,  diese  letzteren  in  isolirtem  Zustande  zur  Anschauung  zu 
bringen,  so  wird  man,  und  nur  erst  dann  seine  Zuflucht  nehmen  zu  der 
reichen  Auswahl  conservirender  und  macerirender  Beagenzien.  Immer 
aber  sollen  diese  letzteren  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Ge- 
naueste controlirt  werden  durch  die  vergleichende  Beobach- 
tung frischer  Untersuchungsobjecte.  Beiden  leider  noch  so  un- 
zuverlässigen Diensten  der  mikroscopischen  Chemie  werden  wir  uns  eben 

1  Banvier,  Beoherches  snr  rhistologie  et  la  phjsiologie  desnerfs.   Archiven 
de  phys,  norm,  et  pathol.  Pari»  1872, 
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oft  damit  begnügen  müssen,  aus  den  Veränderungen  der  Form  und  Ge- 
stalt Schlüsse  zu  ziehen  auf  stattgefundene  Wirkungen  von  Seiten  eines 
Reagens:  Die  Erhaltung  des  natürlichen  Yolums  ist  daher 
mit  erste  Bedingung  für  die  Beurtheilung  der  natürlichen 
Beschaffenheit  feinster  elementarer  Gewebstheile. 

Ich  musste  mich  fragen,  ob  es  möglich  sein  würde,  über  den  Axen- 
cylinder  durch  Untersuchung  lebender  Nervenfasern*  Aufschluss 
zu  erhalten.  Diese  Methode,  die  ja  begreiflicherweise  nur  für  äusserst 
wenige  Gewebe  sich  eignet,  scheint  mir  bei  den  Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Nervenfasern  noch  viel  zu  wenig  benutzt  zu  werden.  Ich 
erinnere  nur  beispielsweise  an  die  neueren  Arbeiten  und  Lehren'  von 
der  Discontinuität  der  Myelinscheiden;  hier  ist  doch  das  lebende 
Object  durchaus  im  Stande,  zur  Lösung  der  Frage  beizutragen.  —  Für 
meinen  Zweck  mussten  sich  mir  von  vornherein  Bedenken  entgegen- 
stellen. Die  markhaltige  Nervenfaser  der  Wirbelthiere  besteht  aus  drei 
einander  umschliessenden  Cylindem:  1)  aus  dem  feinen  structurlosen 
Rohr  der  sogenannten  Schwann'schen  Scheide;  2)  aus  dem  Hohl- 
cylinder  der  Markscheide  und  3)  aus  der  äusserst  feinen  Axencylin- 
d  er  scheide;  der  Inhalt  dieser  letzteren  ist  dann  wieder  vielleicht  durch 
eine  „ andersbrechende ^^  Substanz  in  feinere  Elemente  geschieden. 
Genug,  die  Lichtstrahlen  haben  drei^  hohlcylindrische  Scheiden  zu 
durchmessen.  Jeder,  der  eine  lebende,  markhaltige  Faser  geprüft,  weiss, 
wie  ausserordentlich  schwierig  es  ist,  den  feinen  Contour  der  Schwann'- 
schen  Scheide  mit  dem  Auge  zu  verfolgen.  Deutlich  sieht  man  ihn  an 
den  Stellen  der  Ranvier'schen  Schnürringe  („anneaux  constric- 
teurs"),  und  an  solchen  Stellen  der  Faser,  wo  die  Contoure  der  Myelin- 
scheide etwas  wellig,  ausgebuchtet  verlaufen.  Dass  der  intensiv  helle, 
breite  Randreflei  der  Markscheide  die  Schwann*sche  Membran  dem  Auge 
verdeckt,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Derselbe  blendende  Licht- 
reflex aber  wird  sich  selbstverständlich  auch  an  der  Innen- 
wand der    „hohlcylindrisch"  gedachten  Myelinscheide    gel- 

1  unter  Nerven- „Faser"  schlechthin  sei  im  Folgenden  immer  nur  die  mark- 
haltige cerebrospinale  „Faser"  verstanden.  Die  „Faser**  im  Sinne  einer  Stmc- 
tureinheit,  wird  als  höhere  Einheit  neben  der  „Fibrille**  ihren  Platz  wol  be- 
haupten, so  wenig  zweckmässig  diese  Nomenclatur  ans  auch  scheinen  wilL 

*  Nach  den  Untersuchungen  von  Ewald  und  Kühne  („Die  Verdauung  als  histo- 
logische Methode".  Heidelberg  1876)  zeigt  die  sogenannte  „Myelinscheide" 
selbst  wieder  einen  complicirten  Bau,  insofern  die  flüssige  Myelinsubstanz  durch 
eine  äussere  und  innere  „Hornscheide"  eingeschlossen  wird.  Die  innere 
Hornscheide  wäre  dann  möglicherweise  identisch  mit  der  „Axencylinder- 
scheide.**  Obige  Abhandlung  kam  leider  zu  spät  in  meine  Hände,  um  über  letz- 
teren Punkt  ein  sicheres  Urtheil  mir  bilden  zu  können. 
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tend  machen.  Kurz,  wir  dürfen  kanin  erwarten,  den  nervösen  Inhalt 
der  Axencylinderscheide  mit  der  Klarheit  einstellen  zu  können,  dass  wir 
ihn  scharf  zn  zergliedern  im  Stande  wären,  falls  er  nämlich  eine  feinere 
Stmctur  in  seinem  Inneren  besässe.  —  In  der  Literatur  finde  ich  nur 
bei  einigen,  wenigen -Autoren  spärliche  Angaben  über  die  Beobachtung 
markhaltiger  Nervenfesem  am  lebenden  Präparat,  die  zum  Zweck  der 
Erkennung  feinster  Structurverhältnisse  angestellt  wurden.  Etwas  aus- 
führlicher schildert  Kuhnt^  das  Verhalten  der  Nervenfasern  im  leben- 
den Zustande.  Indessen  scheint  auch  er  keine  völlig  intacten  Fasern 
gesehen  zu  haben.  Er  sah  wenigstens  die  doppelten  Contoure  der  Mark- 
scheide immer  erst  secnndär,  während  der  Beobachtungszeit  auftreten 
und  hält  dies  für  eine  Bestätigung  der  bekannten  von  He  nie*  aufge- 
stellten Ansicht,  der  Doppel -Contour  sei  bedingt  durch  eine  Spaltung 
der  das  Nervenmark  zusammensetzenden  Fetteiweissmischung.  Euhnt 
untersuchte  die  Fasern  in  der  Nickhaut  des  Frosches  und  in  den 
Schuppentaschen  verschiedener  Fische.  Die  von  ihm  beschrie- 
benen Runzeln,  Falten  und  zickzackförmigen  Figuren  an  der  Oberfläche 
beweisen  als  „Absterbebilder",  dass  er  seine  Fasern  wohl  nur  im 
„möglichst  frischen"  Zustande  gesehen. 

Wenigstens  konnte  ich  an  völlig  intacten  Nervenfasern,  die  ich 
nach  Cohnheim*s  schöner  Methode  sowohl  am  Mesenterium,  wie  auch 
an  der  Zunge  des  Frosches,  beobachtet  habe,  wo  wir  in  der  ungestörten 
Blutcirculation  zugleich  eine  Garantie  fQr  das  Leben  der  Nerven  haben, 
stets  von  An&ng  an  doppelte  Markcontoure  sehen.  Nie  sah  ich,  auch 
bei  recht  langer  Beobachtungsdauer,  Veränderungen  am  Präparat  auf- 
treten, die  auf  eine  Gerinnung  des  Markes  hindeuteten.  Freilich  sah 
ich  auf  der  andern  Seite  auch  keine  „glashellen",  „homogenen"  Cylinder. 
Bei  einer  scharfen  Einstellung  auf  die  Markcontoure  sah  man  mit  Im- 
mersion, nie  den  centralen  Theil  der  Faser  homogen,  vielmehr  er- 
kannte ich  eine  unsichere,  schwer  zu  beschreibende  Längs- 
zeichnung. Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  ich  die  Untersuchungen 
am  lebenden  Objecto  immer  nur  an  besonders  hellen  Tagen,  bei  günstig- 
stem Lichte  vorgenommen,  sowie  dass  ich,  um  eventuellen  Täuschungen 
durch  Beugungserscheinungen  zn  entgehen,  mich  beschränkt  habe  auf 
den  Gebrauch  von  Zeiss's  Immersion  F  und  Harnack  X.  Beim  Ge- 
brauche der  Stellschraube  nun  tauchten  bald  hier,  bald  dort,  kurze 
Strichelchen  auf  und  hoben  sich  deutlich  ab  von  dem  intensiv  grell- 
glänzenden Grunde.     Besonders  gut  sah  man  dies  an  etwas  breiteren 


1  Siehe  L  o.  p.  436. 

'  Henle,  allgem.  Anatomie. 
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Banvier'scben  Schnürringen.  Hier  hatte  man  ganz  den  Eindrnck  als  sei 
die  Axencylindersnbstanz  durchsetzt  von  wellig  verlaufenden,  nur  auf 
äusserst  kurze  Strecken  mit  dem  Auge  verfolgbaren  Strichelchen.  Eine 
Drehung  der  Stellschraube  belehrte  mich,  dass  ich  es  hier 
nicht  mit  einer  Faltung  an  der  Oberfläche  zu  thun  hatte. 
Indessen  an  der  Hand  dieser  Präparate  konnte  mir  kein  Aufschluss 
kommen  über  die  Structur  des  Axencylinders.  Dazu  bedurfte  es  anderer 
Wega  — Bekanntlich  ist  das  Auftreten  der  Myelinscheiden  an  den 
Nervenfasern  der  Wirbelthiere  ein  secundärer  Act  Bis  zu  einem 
gewissen  Stadium  sind  alle  späteren  markhaltigen  Fasern  marklos,  und 
wie  wir  wol  MnzufQgen  dürfen,  optisch  nicht  differenzirbar  von  den 
auch  später  marklos  bleibenden.  Wir  wissen  ferner  aus  den  Arbeiten 
Hensen's^  dass  das  Mark  discontinuirlich  auftritt.  Hensen  sah 
an  den  Fasern  anfangs  „hin  und  wieder  einen  Myelintropfen  dem  Ner- 
ven anhängen"  (vgl.  Fig.  10  1.  c.)  Ich  muss  hier  ganz  besonders  hervor- 
heben, dass  Hensen  durch  dieses  Verhalten  an  die  M.  Schultze'sche 
Theorie  von  der  Fibrülarität  erinnert  wurde.  Er  sagt  nämlich  wörtlich 
(pag.  61):  „Später  bestehen  dann  die  Nervenstämme  aus  einigen  der  ge. 
wohnlichen,  doppelten  contourirten  Nervenfasern,  die  man  wohl  beinahe 
„Nervenprimitivbündel"  nennen  müsste."  Diese  höchst  bemerkenswerthe 
Notiz  Hensens  veranlasste  mich  dann,  die  „in  der  Entwicklung  be- 
griffene Faser,''  zum  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  zu  machen. 
Ein  glücklicher  Zufall  wollte  es,  dass  mir  von  dem  Director  des  hie- 
sigen anatomischen  Instituts,  Herrn  Profi  Dr.  Walther  Flem- 
ming  eine  ganze  Sammlung  lebender  Larven  der  Salamandra 
maculata  in  lieberaler  Weise  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  ,  Diese 
Larven  mussten  mir  doppelt  willkommen  sein,  weil  ja  Salamandra  mac. 
sich  durch  eine  überraschende  Grösse  ihrer  elementaren  Qewebstheile 
auszeichnet.  Die  Untersuchung  dieser  und  anderer  Larven  hat  nur,  so 
dankbar  sie  ist,  mit  einem  Uebelstande  zu  kämpfen,  das  ist  der  nament- 
lich mit  dem  Alter  der  Thiere  rasch  zunehmende  Pigmentreichthum  der 
grossen  verästelten  Zellen  der  Haut.  Ich  kann  indess  bemerken,  dass 
ich  häufig,  unter  der  Einwirkung  des  Curare,  ein  Kleinerwerden  dieser 
riesigen  verästelten  Zellen  constatiren  konnte.  Sucht  man  nur  einige 
Zeit  in  deu  Schwanzflossenplatten  einer  solchen,  curarisirten  Larve,  deren 
ungestörter  Blutlauf  für  die  Integrität  des  Nervengewebes  bürgt,  nach 
lichteren  Stellen  im  Gewebe,  so  gelingt  es  leicht,  Nervenstämme  resp. 
-Bündel  zu  Gesichte  zu  bekomjnen.    Von  der  Axe  der  Schwanzplatten 


^  Hensen  ,,Ueber  die  Entwicklung  des  Gewebes  nnd  der  Nerven  im  Schwänze 
der  Proschlarve.**    Virchoto*s  Archiv  Bd.  XXXI. 
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resp.  der  Wirbelsäale  treten  in  schräger  Richtung,  nach  oben  und  unten, 
Nervenstfimme  in  grosser  Anzahl  aus,  die  sich  mit  Unterbrechungen  fast 
unmittelbar  bis  an's  Epithel  des  Saumes  in  ihre  Endplexus  verfolgen 
lassen.  Sucht  man  nun  ein  recht  lichtes  Feld  in  dem  hell-durchsichtigen 
Gallertgewebe  aus,  und  stösst  man  auf  eine  isolirte,  markhaltige  Faser 
(Fig.  1  T.  I),  so  verdeckt  auch  hier  der  helle  Randreflex  der  Markschei- 
den die  zarten  Contoure  der  Schwann*schen  Scheide;  nur  an  etwas  wellig 
verlaufenden  Fasern,  zumal,  wo  eine  der  riesigen  Nervenzellen  das  Mark 
einkuchtet,  wird  sie  deutlich  wahrgenommen.  Auffidlend  sind  die  oft 
gewaltigen  Galiberschwankungen  der  Fasern,  die  gewiss  mit  Recht  auf 
einen  weichen,  compressibelen  Aggregatzustand  des  Axencylinders  hin- 
weisen. An  solch  einer  colossalen  (bis  0,027"*™  im  Querdurchmesser) 
Faser  nun  sah  ich  in  der  Regel  eine  den  welligen  Markoontouren 
überall  parallele,  äussert  zarte,  durch  Immersion  als  „durch- 
gehend" erkennbare  Längsstrichelung.  Die  Strichelchen  conver- 
girten  zu  den  scheinbar  eingeschnürten  Stellen.  Anders  gestaltete  sich 
das  Bild  an  einer  in  der  Bildung  begriffenen  Myelinscheide.  An  einem 
Bündel  markloser  Nerven  trifft  man  plötzlich  auf  eine  verschieden 
weit  mit  Myelin  bekleidete  Faser.  An  den  Markenden,  wo  die 
Myelin-Contoure  fein  ausgezogen  endeten,  ging  der  längsge- 
strichelte Axencylinderinhalt  deutlich  über  in  die  durchaus 
fibrilläre  Masse  der  marklosen  Bündel.  (V^gleiche  Fig.  2,  4, 
6,  7,  9).  Man  kann  einzelne  Fibrillen  sehr  wohl  eine  kurze  Strecke 
weit  in  die  Myelinscheiden  hineinverfolgeu.  An  den  zu  diesem  Zweck 
besonders  sich  eignenden  Kreuzungspunkten  von  Nervenfasern  (Fig.  6 
und  9)  glaubt  man  einen  förmlichen  Fibrille^austausch  zu  sehen.  Gleich 
günstig  far  diese  Beobachtungen  sind  solche  Fasern,  welche  ein  discon- 
tinuirliches  Auftreten  der  Myelinscheiden  zeigen;  hier  sind  die  mark- 
freien Stellen  immer  deutlich  flbrillär,  wie  auch  die  Anfinge  der  mark- 
haltigen.  An  den  peripherischen  Enden  der  Fasern  sahen  wir  nicht 
selten  Axencylinder  wenn  auch  nicht  in  isolirt  verlaufende  Fibrillen,  so 
doch  in  ein  Netzwerk  feinerer  Fibrillenbündel  sich  auflösen  (Vgl.  Fig.  8) 
In  den  Knotenpunkten  des  Netzwerkes  lagen  interponirte  Nervenzellen. 
Die  Thatsache  nun,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  sämmt- 
liche  Nerven  als  marklose  Fasern  verlaufen  und  erst  secun- 
dar  vom  Myelinrohr  umschlossen  werden,  die  Fälle  ferner, 
wo  eine  streckenweis  markhaltige  Faser  plötzlich  ihr  Mark 
verliert,  deutlich  fibrillär  wird,  oder  gar  sich  in  einen  aus 
fibrillären  Bündeln  bestehenden,  peripherischen  Endplexus 
auflöst,  diese  Thatsachen  machen  es  doch  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  die  von  mir  innerhalb  der  Mye- 
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linscheide  lebender  Nerven  fein-gestrichelt  gesehene  Axen- 
cylindersubstanz  dieselbe  Structur  besitzt  wie  die  fibrilläre 
Substanz  markloser  Nerven.  Ob  aber  der  Axencylinder  der  aus- 
gewachsenen Faser  vielleicht  durch  innigere  Aneinanderlagerung  der 
Fibrillen  ein  mehr  homogenes  Gefage  erhält,  das  zu  entscheiden  war  mir 
mit  fiücksicht  auf  die  oben  erörterten  Lichtbrechungsv^hältnisse  nicht 
möglich.  Dagegen  würden  die  von  mir  auch  an  ausgewachsenen  Fasern 
in  der  Regel,  wenn  auch  oft  nur  andeutungsweise,  gesehene,  feine  Längs- 
streifung  sprechen.  —  Ehe  ich  diesen  Theil  der  Darstlellung  abschlisse, 
möchte  ich  einige  wenige  Beobachtungen  über  andere  nicht  direct  im 
Bahmen  meines  Themas  liegenden  Theile  des  Nervengewebes  zur  Sprache 
bringen. 

Jene,  in  den  Ausbuchtungen  des  Markes  gelegenen,  oft  riesigen 
(bis  0,04  """^  lange)  Nervenkerne  sind,  gegenüber  der  alten  Bezeich- 
nung als  „Kerne  der  Schwann*schen  Scheide,'*  nach  neueren 
Untersuchen!  (Bau vier,  Axel  Key  und  Betzius,  sovrie  namentlich 
Sigmund  Mayer)  mit  allen  Attributen  einer  Zelle  ausgerüstet 
Sie  sind  in  ihren  anatomischen  Eigenschaften  durchaus  zu  identificiren 
mit  den  peripherischen,  im  Verlaufe  markloser  Nerven  bei  den 
Larven  äusserst  zahlreich  vorhandenen  Zellen.  Sigmund  Mayer  fasst 
bekanntlich  die  sogenannten  Kerne  der  Schwann'schen  Scheide  als  bei 
früherer  Bildung  von  Nervenfiwer  und  Myelinrohr  übrig  gebliebene 
Beste  nicht  verbrauchter  Bildungszellen  auf  Nach  Hensen 
treten  die  „Nervenkerne"  (g.  60)  secundär  an  den  Nerven  auf.  Sie 
gehören  „lang  gestreckten  Zellen  an,  welche  den  Nerven,  resp.  Axen- 
cylinder so  einscheiden,  ^s  er  in  ihrem  Innern  zu  laufen  scheint" 
(Vgl.  Hensen's  Fig.  13  A.)  Ich  glaube  nun  einige  Momente  beibringen 
zu  können,  welche  ihre  Betheiligung  beint  Aufbaue  der  Mark- 
scheide nahe  legen.  Was  zunächst  ihr  Aussehen  betrifft,  so  erschei- 
nen sie  an  der  fertigen  Faser  mit  deutlichem  Kern,  zart  granulirtem 
Inhalt  und  häufig  au&llend  glänzenden  Gontouren;  nach  Form  und 
Grösse  unterliegen  sie  starken  Schwankungen.  An  den  Polen  der  Zelle 
gewahrt  man  fast  constant  eine  granulirte,  häufig  in  Kömchenreihen 
gruppirte^  sehr  glänzende  Substanz.  Nicht  selten  sieht  man  auch  im 
Innern  der  Zellen  grössere,  glänzende  Tropfen,  deren  optisches  Verhalten 
stark  an  Myelin  erinnert  Die  von  mir  häufig  an  solchen  Stellen  einer 
Faser,  wo  das  Mark  discontinuirlich  auftritt,  gesehene  Lagerung  derselben 
(vgL  Fig.  4,  5,  7,  9)  lässt  hier  einen  tieferen  Zusanmienhang  vermuthen. 
Charakteristisch  ist  die  in  Fig.  10  wiedergegebene  Anhäufung  kömig- 
glänzender  Substanz  am  Kreuzungspunkt,  in  der  Nähe  der  Markanfilnge. 
Nicht  selten  sah  ich  die'  Zellen  im   Bereich  der  Markscheidenanfänge 
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selbst,  d.  h.  im  Innern  der  Myelinscheide  liegen.  Sigmund 
Mayer  stellt  diese  Nervenkeme  auf  dieselbe  Stufe  mit  den  zuerst  von 
Bidder  entdeckten  bipolaren,  peripheren  Nervenzellen  der 
Fische  und  benutzt  diesen  Vergleich,  um  die  völlige  anatomische 
üebereinstimmung  des  sympathischen  Systems  mit  dem  cere- 
brospinalen  zu  beweisen.  Ich  werde  noch  Gelegenheit  finden,  die  bi- 
polaren Nervenzellen  der  Fische  als  blosse  Anschwellungen  der  Axen- 
cylindersubstanz  mit  eingelagertem  Kern  zu  erweisen.  Während  ich 
somit  die  von  mir  innerhalb  der  Markscheide  bei  den  Larven  gesehenen 
Zellen  mit  diesen  letzteren  auf  dieselbe  Stufe  stellen  kann,  bleibt  nur 
zu  beachten,  dass  an  der  ausgewachsenen  Faser  die  sogenannten  Kerne 
der  Schwann'schen  Scheide  durch  das  Myelinrohr  vom  Axencylinder  ab- 
geschieden sind. 

An  in  der  Bildung  begriffenen  Markscheiden  habe  ich  nie  Ban- 
vier*sche  Schnürringe  gesehen;  man  könnte  sich  ja  vorstellen,  dass 
die  oben  beschriebenen  Markunterbrechungen  an  Theilungsstellen  in 
einem  späteren  Stadium  einen  „anneau  constricteur^'  darstellen  wür- 
den. Auch  die  Lantermann'schen^  Faserglieder  habe  ich  an 
Salamanderlarven  nie  gesehen.  Bei  den  Froschlarven  sah  ich  häufig 
an  den  Markanfilngen  leicht- varicöse  Caliberschwankungen;  die  einge- 
schnürten Stellen  imponirten  anfangs  als  Markunterbrechungen;  indessen 
war  auch  hier  stets  noch  ein  feiner  Myelincontur  nachweisbar. 


IL     Axeneylinder    und   Oanglienzelle   im    frischen   Zustande, 

sowie   nach   Anwendung   der    gebräuchlichsten   Conservatjons- 

und  Macerations-Beagenzien. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  normalen  Lichtbrechungsverhält- 
nisse der  Myelinscheide  am  lebenden  Object,  selbst  bei  Anwendung 
starker  Immersionslinsen,  unüberwindliche  Hindemisse  für  die  Unter- 
suchung des  feineren  Baues  des  Axencylinders  boten,  machte  ich  mich 
zunächst  an  die  Untersuchung  im  sogenannten  „firischen"  Zustande.  Von 
„indifferenten"  -Zusatzflüssigkeiten,  deren  Anwendbarkeit  von  Max 
Schnitze^  näher  präcisirt  worden  ist,  benutzte  ich  fast  ausschliesslich 
das  Jodserum,  welches  nach  M.  Schultzens  Angaben  bereitet  worden 
war.    Wenn  auch  hierbei  an  völlig  intacten  Fasern  die  genauere  Ein- 


^  Lantermann:     lieber   den   feineren   Bau   der   markhaltigen   Nervenfaser. 
Archiv  f.  mikroskop.  Änat.  Bd.  XIIL 

^  Ueber  den  Bau  der  Nasensohleimhant. 


Digitized  by 


Google 


272  Hans  ScHüiiTZE: 

sieht  in  die  Structur  des  Axencylinders  durch  dieselben  Umstände,  wie 
an  der  lebenden  Faser,  ausgeschlossen  ist,  so  hat  die  Methode  doch  den 
Yortheil,  völlig  isolirte  Fasern  und  nackte,  der  Myelinscheide  künstlich 
beraubte  Axencylinder  zur  Anschauung  zu  bringen.  Bekanntlich  liefert 
jedes  Zupfyräparat  durch  den- mechanischen  Insult,  Fasern,  deren  Myelin 
oft  auf  weite  Strecken  abgestreift  ist.  Gewisse,  unten  noch  näher  zu 
bezeichnende  Reagenzien  begünstigen  diese  Procedur  wesentlich. 

Am  Leichtesten  gelingt  die  Isolirung  der  Axencylinder  an  den 
spinalen  WurzelfEisem  peripherischer  Nerven,  die  ich  daher  mit  Vorliebe 
zur  Untersuchung  wählte. 

Bei  der  Anwendung  der  Conservations-  und  Macerationsreagenzien, 
welche  ich  in  ganz  methodisch-pedantischer  Weise  durchgemustert  habe, 
verfuhr  ich  streng  nach  den  von  M.  Schnitze  hierzu  gegebenen  Regeln. 
Jedes  Reagens  wurde  stufenweise  in  den  verschiedensten  Concentra- 
tionsgraden  geprüft;  immer  wurden  nahezu  gleich  voluminöse  Stücke 
von  Nerven  in  ein  entsprechendes  Quantum  der  Lösung  gelegt  und  dann 
in  Intervallen  (bis  zu  wenigen  Stunden  nach  dem  Einlegen  herab)  unter- 
sucht —  Dieser  mühsamen  und  alle  Inconvenienzen  der  Zupfinethode 
mit  sich  bringenden  Arbeit  glaube  ich  eben  manchen  Erfolg  zu  cfanken. 
Bei  dem  immensen  Aufwände  von  Zeit,  der  im  Laufe  der  Jahre  seit 
Waldeyer's  epochemachenden  Arbeit  über  den  Axencylinder  von  zahl- 
reichen Untersuchern  auf  diesem  Gebiete  geopfert  wurde,  glaube  ich 
manchen  Misserfolg,  manches  Missverständniss  über  die  Wirkung  der 
gebräuchlichsten  Reagenzien  auf  Rechnung  der  Nichtbefolgung  der  ins- 
besondere von  Max  Schnitze  empfohlenen  Methodik  setzen  zu  dürfen. 
So  unterscheiden  manche  Autoren,  auch  Kuhnt,  nur  Schrumpf-  und 
Quellungsbilder.  Kuhnt  erwähnt  z.'B.  (S.437  a.a.O.)  bei  der  Schil- 
derung von  Chromsäurebildem,  dass  der  Axencylinder  in  etwas  wellig 
verlaufenden  Fasern  seinen  mehr  gestreckten  Verlauf  innehalte.  Mit 
vollem  Recht  schliesst  Kuhnt  daraus,  die  von  ihm  gewählte  Chromsäure- 
lösung habe  schrumpfend  gewirkt;  unrichtig  aber  ist  es,  wenn  Kuhnt 
hinzufügt:  „entgegen  der  Annahme  von  Max  Schnitze."  M.  Schnitze 
hebt  nämlich  (S.  88  im  Bau  der  Nasenschleimhaui)  die  „coagulirende" 
Wirkung  dünner  Chromsäurelösungen  hervor,  betont  aber  ausdrücklich 
die  verschiedene  Wirkung  verschiedener  Concentrationsgrade  dieser  Säure 
(s.  p.  90). 

Was  das  Untersuchungsmaterial  betriflPb,  so  habe  ich  sowohl  im 
frischen,  wie  im  conservirten  Zustande  ma;-khaltige  Fasern  und  Ganglien- 
zellen von  Rana  esculenta,  Rana  temporaria,  Hyla  viridis,  Sa- 
lamandra  maculata,  Triton  cristatus,  Gadus  morrhua,  Leu- 
ciscus,  Cottus  gobio  untersucht    Von  Säugethiernerven   unter- 
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suchte  ich  die  Nervenfasern  von  Yespertilio,  Mus  mnscnlus,  Mus 
rattus,  Lepus  cnniculus,  Felis  domestic'a,  Bos  tanrus.  Nerven 
vom  Menschen  untersachte  ich  nur  in  conservirenden  Reagenzien«  Das 
Material  hierzu  wurde  mir  von  dem  Director  des  hiesigen  pathologischen 
Institutes,  Herrn  ProfessoB  Dr.  Heller  in  liberalster  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt,  wofür  ich  demselben  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichen Dank  abstatten  möchte.  —  Von  Rana,  Gadus  und  Lepus 
cunic.  wurden  so  ziemlich  alle  peripherischen  Nervenstänmie  durch- 
mustert; auch  untersuchte  ich  von  diesen  Thieren  centrale  Fasern  aus 
Hirn  und  Bückenmark.  Die  Bemerkungen,  welche  im  Folgenden  über 
den  Bau  der  Ganglienzellen  gemacht  werden,  beziehen  sich  auf  Bana, 
Gadus,  Lepus  cunic.  und  Bos  taurus.  Im  Uebrigen  werde  ich  an 
Ort  und  Stelle  erwähnen,  aus  welchem  Bereich  des  Nervensystems  die 
untersuchten  Ganglienzellen  entnommen.  Ich  kam  bei  meinen  Unter- 
suchungen immer  wieder  auf  die  Wahl  der  Nervenfasern  von  Gadus 
morrhua  und  anderen  Fischen  zurück.  Es  zeichnen  sich  die  Myelin- 
scheiden der  Nerven  dieser  Thierclasse  durch  eine  grössere  Geneigtheit 
zum  Zerfall  aus,  als  ich  es  an  anderen  Thieren  gesehen.  Die  Isolirung 
der  Aiencylinder  ging  hier  immer  leichter  von  Statten.  Ein  anderer 
Vorzug  dieser  Thiere  liegt  in  der  überraschenden  Dicke  einzelner  mark- 
haltiger  Fasern.  Im  N.  Trigeminus  sowie  in  den  spinalen  Wurzeln 
von  Gadus  morrhua  fand  ich  wiederholt  Fasern  mit  einem  Breiten- 
durchmesser von  0*027  —  0-030°*°*;  isolirte  Axencylinder  ebendaher 
maassen  0*006— 0-012  und  0-024°*°*  in  der  Breite;  im  Bückenmark 
von  Gadus  fand  ich  centrale  Axencylinder  die  0-045°*°*  maassen. 

In  der  feineren  Structur  des  Axencylinders  und  der  Ganglienzellen 
constatirte  ich  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  hinsichtlich  der 
benutzten  Beagenzien  völlige  Uebereinstimmung;  wo  Abweichungen  vor- 
kommen, ist  dies  im  Einzelnen  erwähnt. 


Untersuchung  in  Jodserum. 

Trotzdem  die  von  mir  benutzte  Jodserumlösung  genau  nach  der  An- 
gabe von  M.  Schnitze  bereitet  war,  kann  ich  für  die  Nerven  der 
Wirbelthiere  der  Ansicht  Solbrig's*  nicht  beistimmen,  wonach  die 
Präparate  bei  längerer  Einwirkung  (bis  8  Tage)  an  Klarheit  gewinnen. 
An  den  markhaltigen  Fasern  war  in  frischen  Präparaten  der  Lichtreflex 
der  Myelinscheide  gleich  störend  wie  an  lebenden;  isolirte  Axencylinder 


1  Solbrig,    üeber  die  feinere  Structur  der  Nervenelemfente  bei  den  Gastero- 
poden.    PreisJtehrtft  der  Münchener  Fcumltät, 
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zeigten  unbestimmte  Längsstrichelung.  An  den  grossen  Ganglienzellen 
aus  den  Vorderhörnern  eines  ganz  frischen  Rückenmarks  vom  Binde  sah 
ich  den  Zellinhalt  nie  homogen;  wie  auch  Schwalbe^  ihn  stets  fein- 
molecnlar  getrübt  fand.  Indessen  erschienen  mir  die  „Körnchen"  deut- 
lich longitudinal  geordnet;  die  Zelle  erschiiön  dadurch  fibrillär,  wenn 
auch  nie  so  deutlich  wie  an  conservirten  Präparaten.  Eine  netzförmige 
Anordnung  der  Zellensubstanz,  wie  Schwalbe  sie  beschreibt,  habe  ich  an 
centralen  Zellen  nicht  gesehen.  —  Schwalbe  sah  am  Körper  der  Spinal- 
ganglienzellen von  Rana  (analog  dem  von  Kupffer  an  den  Leberzellen 
des  Frosches  und  anderen  Orten  beobachteten,  netzförmigen  Bau  des 
Zellkörpers),  „zwei  Substanzen,  von  denen  die  eine  ein  sehr  zartes  Netz- 
werk formirte,  das  von  der  Oberfläche  des  wandungslosen  Kernes  bis  zur 
Zelloberfläche  reichte,  während  die  andere,  hellere  Substanz  die  Maschen- 
räume erfüllte". 

Physiologische  (0»75procentige)  Kochsalzlös'ung. 

Ich  führe  dieses  Beagens  hier  an,  weil  ganz  frische  Nerven  eine 
kurze  Zeit  ihr  normales  Ansehen  darin  bewahren.  Alsbald  aber  treten 
Gerinnungs-  und  Zersetzungserscheinungen  an  der  Markscheide  auf^  welche 
in  der  Arbeit  von  Prof.  Franz  Boll  treffend  geschildert  werden.  Boll 
kommt  an  der  Hand  einer  Beihe  von  ihm  studirter  Zersetzungsbilder 
der  markhaltigen  Nervenfaser  zu  einer  Bestätigung  der  Ansicht 
FleischTs  vom  flüssigen  Aggregatzustande  des  Axency linders.  Boll 
sah  den  Axencylinder  immer  erst  im  Verlauf  jener  Veränderungen  der 
Myelinscheide  in  diö  Erscheinung  treten  und  schliesst  aus  einer  eigen- 
thümlichen,  „federseelenartigen"  Gestalt  desselben  auf  eine  vorher  flüssige, 
erst  durch  Gerinnung  sichtbar  gewordene  Masse.  Ich  wählte  zunächst 
den  von  Boll  untersuchten  N.  Ischiadicus  von  Bana  zur  Prüfung. 
An  völlig  frischen  Fasern,  deren  Myelinscheiden  gerade  contourirt  ver- 
liefen, sah  ich  den  Axencylinder,  ganz  wie  an  der  lebenden  Faser,  nicht 
homogen,  sondern  unbestimmt  durch  feine  Strichelchen  getrübt  An 
isolirten  Axencylindern  aus  den  spinalen  Wurzeln  vom  Frosch,  fand  ich 
dieselbe  feinwellige  Stricheln ng,  wie  am  lebenden  Larvenobject.  Diese 
Axencylinder  waren  durchaus  geradlinig  begrenzt  und  nicht  „federseelen- 
artig"  getrübt.  Hingegen  sah  ich  an  noch  mit  Myelinscheiden  bedeckten 
Axencylindern  solch'  „federseelonartige"  Bilder;  hier  füllte  dann  die 
Axencylindersubstanz  offenbar  den  Hohlcylinder  der  Markscheide  nicht 
mehr  aus,  sie   war  geschrumpft;   es  traten  scheinbar  Vacuolen  auf 


^  Schwalbe,  Bemerkungen  über  die  Kerne  der  Ganglienzellen,    Mai  1875. 
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zwischen  Mark  und  Aiencylinder.  Aehnliches  sah  ich  übrigens  auch 
mit  anderen  Reagenzien.  Ich  vermuthe,  die  AiencylindersubstaDZ  sei  in 
ihrer  eigenen  Scheide  geschrumpft.  Letztere  legt  sich  an  den  einge- 
bogenen Stellen  dem  Fibrillenbündel  an;  hierdurch  entstehen  Yacuolen. 
Die  Kochsalzlösung  lieferte  mir  auch  an  ganz  frisch  zerzupften  iso- 
lirten  Axencylindern  aus  den  Spinalwurzeln  von  Sana  fibrilläre 
Aufsplitterungen.  (Vergl.  Fig.  11.)  Während  der  geschlossene  Aien- 
cylinder in  der  Continuität  eine  klare  Längszeichnung  erkennen  liess, 
waren  an  der  Stelle  der  Aufsplitterung  äusserst  feine,  leicht  -  varicöse 
Reiserchen  mit  dem  Auge  einzeln  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen.  Ob 
die  den  Reiserchen  anhaftenden  Körnchen  als  interfibrilläre  Substanz, 
oder  als  Trümmer  von  Fibrillen  anzusehen*,  war  nicht  zu  entscheiden. 
Nach  längerer  Einwirkungsdauer  leiteten  dann  Spaltungs-  und  Qerinnungs- 
processe  in  der  Myelinscheide  weitere  Schrumpfungserscheinungen  ein. 
Was  nun  die  von  BoU  gefundene  Gesetzmässigkeit  in  dem  Auftreten 
der  Discontinuität  der  Markscheide  betrifft,  so  gelang  es  mir  nicht,  die 
nach  Form  und  Abstand  äusserst  variabelen  Gerinnungsbilder  von  einem 
einheitlichen  Standpunkte  aus  zu  überschauen.  Die  auf  Hennig's^ 
Vorschlag  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  belegten  Lantermann'schen 
Faserglieder  (identisch  mit  Boll's  Marksegmenten),  welche  ich 
an  lebenden  Nerven  in  der  Froschzunge  gesehen,  machten  mir 
nicht  den  Eindruck,  als  sei  das  Mark  aus  auch  nur  annähernd  gleich 
grossen  „Gliedern*-  aufgebaut.  Die  von  Hennig  gegebene  Erklärung, 
als  beruhe  diese  postmortale  Veränderung  auf  einer  durch  ver- 
schiedene Res^enzien  verschieden  stark  angefachten  Spaltbarkeit  der 
Mjelinscheide,  passt,  so  plausibel  sie  erscheint,  nicht  für  die  Fälle,  wo 
diese  Marksegmente,  wie  ich  sie  an  der  Froschzunge  gesehen,  im  Leben 
beobachtet  werden. 


Untersuchung  in  Chromsäure  und  ihren  Salzen. 

Die  Chromsäure  wirkt  selbst  in  Verdünnungen  bis  0-05 — 0*02 
Procent  herab  noch  stark  coagulirend  auf  den  Aiencylinder  ein.  Besser 
bewährt  sich  das  doppelt  chromsaure  Kali,  dem  ich  jedoch  für 
unsere  Zwecke  das  Ammonium  bichromicum  weit  vorziehen  muss. 
Hinsichtlich  der  coagulirenden  Wirkung  verhält  sich  das  letztere  zum 
Kalisalz,  wie  dieses  sich  zur  Chromsäure  verhält.  Das  Ammon- 
salz  hat  in  Lösungen  von  0-2 — 0»1  Procent  den  Vorzug,  dass  es  nicht 
nachschrumpfend    wirkt.     Beide  Salze  wirken  übrigens  in  solch  ver- 

1  Hennig,  Die  Lanier  mann*  sehen  Faserglieder,    Diss.  Königsberg  1877. 
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dünnter  Lösung  anfangs  quellend.  Nach  längerer  Einwirkung  zeigen 
die  ihre  Markscheide  völlig  ausfüllenden,  also  nicht  geschrumpften, 
Axencylinder  eine  schöne  fibrilläre  Längszeichnung.  An  solchen  Prä- 
paraten überzeugte  ich  mich  auch  zuerst  von  der  Existenz  der  Axen- 
cylinderscheide.  Dieses  von  früheren  Autoren,  vrie  Remak,  viel- 
fach angenommene  Gebilde  wurde  gewissermaassen  erst  entdeckt  von 
Kuhnt.  Kuhnt  empfiehlt  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  zu  ihrer  Dar- 
stellung mit  Becht  86procentige  Salpetersäure.  Ich  konnte  sie  mit 
den  verschiedensten  Beagenzien  zur  Anschauung  bringen,  sehr  deutlich 
mit  Osmiumsäure. ^  (Vergl.  Fig.  13.)  —  Während  ich  mit  Chrom- 
salzen nie  gut«  Aufsplitterungen  erzielt  habe,  besitzt,  wie  ich  hier 
zu  bemerken  autorisirt  wurde,  Flemming  Präparate,  die  mit  dem  Am- 
monsalz  behandelt  sind,  und  welche  mehrere  sehr  stark  büschelförmig 
au%e£äserte  aber  allerdings  in  der  Markscheide  geschrumpfte  Axen- 
cylinder enthalten. 

Mit  dem  Ammonium  bichromicum  erhielt  ich  femer  gute 
Structurbilder  centraler  Ganglienzellen,  besonders  aus  den  Vor- 
derhörnern der  grauen  Bückenmarksubstanz  vom  Rind,  Kanin- 
chen, von  Gadus,  Zoarces  und  Bana.  Ich  verfuhr  in  der  von  Ger- 
lach empfohlenen  Weise.  Das  ganz  frische,  soeben  dem  Thier  entnom- 
mene Bückenmark  wurde  in  flache,  höchstens  3 "".dicke  Scheiben  zer- 
schnitten und  24  Stunden,  und  länger,  in  eine  0*1  procentige  Lösung  des 
Chromsalzes  gebracht  Sodann  setzte  ich  die  Präparate  12  Stunden  der 
Tinction  durch  stark  verdünnte  Lösung  des  carminsauren  Ammoniaks  aus. 
An  solchen  Präparaten  sah  ich  nun  stets  die  von  Max  Schultze  be- 
schriebene, fein  fibrilläre  Structur.  (Vergl.  Fig.  15.)  Der  schwach 
rosa  tingirte  Zellleib  zeigte  einen  auf  die  Fortsätze  übergehenden  fibril- 
lären  Bau.  Nur  die  Umgebung  des  ovalen,  oft  überraschend  klaren,  mit 
deutlichem  Kernkörper  versehenen  Kernes  verdeckte  in  der  Begel  durch 
stärkere  Anhäufung  körnig  -  protoplasmatischer  Substanz  die  Fibrillen. 
An  den  Abgangsstellen  der  Fortsätze  strahlten  die  Fibrillen 
büschelförmig  in  den  Zellkörper  ein.  An  dem  meist  schon  allein 
durch  seine  Stärke  imponirenden  Axencylinderfortsatze  sah  ich  ein  festeres 
Gefüge,  insofern  die  Fibrillen  durch  den  Fortfall  der  körnigen,  inter- 
fibrillären  Substanz  näher  aneinanderrückten.  Die  Vertheilung  und  Be- 
schafl'enheit  der  kömigen  Substanz  unterlag  grossen  Schwankungen; 
manche  Zellen  waren  so  grobkörnig  granulirt,  dass  die  Fibrillen  mehr 
zurücktraten;  andere  Hessen  in  äusserst  spärlicher  Zwischensubstanz  fast 


*  Die  eventuelle  Identität  dieser  Axencylinderscheide  mit  der  inneren  Hörn» 
scheide  des  Myelins  von  Ewald  und  Kühne  wurde  bereits  angedeutet. 
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nur  Fibrillen  erkennen.  —  Auf  Grund  dieser  Bilder  muss  ich  bestreiten, 
dass  dieser  von  M.  Schnitze  entdeckte  fibrilläre  Bau  identisch  sei  mit 
Schwalbe's  Stäbchen-Beticulum.  Jene  Eömer  waren  nicht  etwa 
durch  die  Knotenpunkte  eines  Netzwerks  vorgetäuscht  Die  interfibrillare 
Substanz  war  vielmehr,  wie  auch  M.  Schnitze  hervorhebt,  dem  Laufe 
der  Fibrillen  folgend,  selbst  fibrillär  geordnet. 

Max  Schulze  iiahm  noch  Anstoss  an  der  Noth wendigkeit,  den 
Axencylinder  als  fibrillär  anzuerkennen,  einmal,  weil  bis  dahin  keine 
Spaltung  an  demselben  möglich  gewesen,  dann  aber  besonders  wegen 
seines  oft  nachgewiesenen  Ursprungs  „aus  dem  doch  ofienbar  einer  homo- 
genen Masse  vergleichbaren  Protoplasmas'^  (Vgl.  a.  a.  0.  S.  67.)  Die 
neueren  Studien  über  das  Protoplasma  (Heitzmann,  Eupffer)  besei- 
tigen auch  dieses  letztere  Bedenken  M.  Schultzens,  insofern  der  für 
verschiedene  Zellen  bereits  gefundene  complicirte  Bau  des  Protoplasmas 
sich  wohl  vereinbaren  lässt  mit  einer  fibrillären  Structur  der  Ganglien- 
zellen. —  Mit  dem  Ammonium  bichromicum  stellte  ich  femer  die 
Primitivfibrillen  des  Nerv.  Olfactorius  von  Gadus  und  ßana 
dar.  Bei  Gadus  liegt  der  Bulbus  olfact  bekanntlich  am  Grunde  der 
Nasengrube,  im  Gegensatz  zu  anderen  Fischen.  Ich  prüfte  nun  sowohl 
den  markhaltigen  Tractus,  wie  auch  die  marklosen  Nn.01fäctorii. 
Ich  hatte  an  die  Möglichkeit  geglaubt,  im  Tractus  oder  im  Bulbus 
Stellen  zu  finden,  wo  die  bis  dahin  markhaltigen  Fasern  zu  marklosen 
Fibrillenbündeln  würden.  Leydig  verlegte  den  Sitz  der  Markeinbusse 
in  die  eigenthämlichen  zuerst  von  Leydig  und  später  von  Walter  und 
Clark e  beschriebenen,  dicht  unter  der  Binde  des  Bulbus  olf.  gelegenen 
Ballen  körnig -fibrillärer  Masse,  in  denen  kleine  multipolare 
Nervenzellen  vorkommen.  Diese  Ansicht  Leydig 's  harrt  noch  der  Be- 
stätigung. Ich  glaube  aus  einer  Keihe  consecutiv  dem  Tractus  dicht 
vor  seinem  Eintritt  in  den  Bulbus  entnommener  Präparate  schliessen 
zu  sollen,  dass  der  Verlust  der  Myelinscheiden  hier,  wie  beim  N.  opti- 
cus ein  ganz  continuirlicher  ist  Bekanntlich  heisst  es  auch  von 
den  markhaltigen  Opticusfasern,  dass  sie  in  der  Gegend  der  La- 
mina  cribrosa  ihr  Mark  verlieren.  Ich  überzeugte  mich  an  Präpa- 
raten vom  Opticus  von  Gadus,  Bana  und  vom  Kaninchen,  dass 
auch  hier  der  Markverlust  ganz  allmälich  sich  vollzieht.  Es  behalten 
die  Opticus-Fasern  noch  eine  Strecke  weit  in  der  Betina  ihr  Mark 
bei.  Beim  Kaninchen  würden  also  die  aus  ophthalmoscopischen  Cursen 
bekannten,  markhaltigen  Nervenbündel  nicht  die  allein  myelintragenden 
Fasern  in  der  Betina  sein.  Indessen  gelang  es  mir  nicht,  eine  Stelle  zu 
bezeichnen,  wo  die  Axencylinder  den  feinen  Markbelag  abstreiften  und 
sich  als  Bündel  von  Fibrillen  erwiesen.  —  Max  Schnitze  sagt  (S.  20),  dass 
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er  \feder  beim  Hecht,  noch  bei  anderen  von  ihm  nntersncbten  Fischen 
innerhalb  der  primären  Nenrilemmascheiden  Secnndärscheiden  ge- 
sehen habe,  wie  sie  bei  Amphibien,  Vögeln  nnd  Säugern  vor- 
kommen. Bei  Gadus  (vergl.  17)  habe  ich  solche  Secnndärscheiden  nie 
vermisst  Ich  mache  noch  darauf  aufinerksam,  dass  in  Pig.  17  die  kern- 
haltige Neurilemmascheide  Trägerin  von  Blutcapiilaren  ist  Nach  Max 
Schultze  entbehren  femer  die  markhaltigen  Fasern  ans  dem  Tr actus 
olfactorius  der  Fische  (vergl.  a.  a.  0.  S.  18)  der  Schwann'schen 
Scheide.  Ich  habe  wiederholt  im  Tractus  Fasern  mit  Schwann'scher 
Scheide  beobachtet  (vergl.  Fig.  14). 

Da  die  Eanvier'schen  Schnürringe  auf  eine  eigenthümliche 
Structur  der  Schwann'schen  Scheide  zurückzuführen  sind,  so  musste 
mich  nach  obigem  Befund  die  Angabe  BolTs,  als  seien  die  Schnür- 
ringe wie  auch  die  Marksegmente  beschränkt  auf  das  periphere  Nerven- 
system,^ veranlassen  im  Tractus  olf.  auch  nach  Schnürringen  zu 
suchen.  Ich  habe  nun  sowohl  die  Anneaui  constricteurs,  vrie  auch 
die  Marksegmente  im  Tractus  gesehen.    (Vergl.  Fig.  14.) 


Untersuchung  in  Osmiumsäure. 

bie  Osmiumsäure  hebt  den  an  der  lebenden  Faser  so  störenden 
Lichtreflei  auf  und  giebt  (iu  gehöriger  Concentration)  Aufschluss  über 
die  Structur  des  Axencylinders,  auch  bei  völliger  Integrität  der  Myclin- 
^cheiden.  —  Mit  der  Osmiumsäure  habe  ich  wiederholt  Aufsplitterungen 
der  Axencylinder  gesehen  (Fig.  13,  14),  auch  hier  wirkten  die  niedersten 
Concentrationsgrade  so  vortheilhaft.  Lösungen  über  0-5  Procent  lieferten 
regelmässig  Schrumpfbilder;  die  besten  Resultate  lieferten  0*2 — 0-1  — 
O-OSprocentige  Lösungen.  Axel  Key  und  Eetzius*  sahen  häufig  mit 
diesem  Beagens  eine  schwache  Längsstreifung ,  die  sie  für  eine  Folge 
kleiner  in  die  Substanz  eingestreuter,  glänzender  Kömchen  halten.  Ich 
konnte  nicht  selten  durch  die  Markscheide  hindurch  eine  deut- 
liche Längsstreifung  sehen;  dieselbe  war  durchgehend,  beruhte  also  nicht, 
wie  Kuhnt  meint,  auf  einer  Faltung  an  der  Oberfläche.  Neben  den 
Fibrillen  habe  ich  auffallender  Weise  mit  diesem  Beagens  niemals  eine 
kömige  Zwischensubstanz  gesehen.  Axel  Key  und  Betzius  sahen  den 
isolirten  Axencylindern  häufig  eine  kömige  Belegmasse  anhaften,  die 
nicht  aus  Myelin  bestand;  sie  halten  dieselbe  für  eine  Art  Kittsubstanz. 


1  Die  Tractus  olfactprins  ist   wohl  auch  beim  Gadus  als  „Himthcil**   aufzu- 
fassen. 

2  A.  a.  0.  S.  80. 
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Auch  ich  habe  dieselbe  bei  Anwendung  verschiedener  Beagenzien  ge- 
sehen, ohne  darüber  Aufschluss  zu  erhalten,  woher  sie  stamme. 

Eine  Eigenthümlichkeit  dieses  Beagenzes  ist  die,  dass  man  nach 
mehrwöchentlicher  Einwirkung  desselben,  wenn  die  Myelinsubstanz  schon 
völlig  zerfallen  ist,  den  Aiencylinder  und  die  Nervenzellen  noch  völlig 
wohl  erhalten  vorfindet.  Die  bipolaren  Nervenzellen  aus  dem  N.  trige- 
minus  von  Gadus  habe  ich  auf  diese  Weise  in  ganz  dünnen  Lösungen 
maceriri  Das  Mark  war  häufig  nur  noch  als  krümlich-schwärzliche 
Masse  innerhalb  der  Seh  wann 'sehen  Scheide  zurückgeblieben;  letztere 
überzieht  Axency linder  und  Nervenzelle.  Der  Zellleib  zeigt  keine 
scharfe  Abgrenzung,  erstellt  vielmehr  eine  einfache  Anschwellung 
der  Axencylindersubstanz  dar.  — 

Untersuchung  in  Oxalsäure  und  Schwefelsäure. 

Ich  benutzte  die  käufliche,  wässrige  Oxalsäurelösung  in  halb  ver- 
dünntem Zustande.  Diese  Säure,  welche  Max  Schnitze  zum  Zweck  der 
Isolirung  und  Conservirung  feinster,  nervöser  Structurtheile  (Biechschleim- 
haut  und  Betina)  so  warm  empfiehlt,  lieferte  mir  allerdings  vortrefflich 
isolirte  Axencylinder.  Indessen  war  der  feinkörnige  Zerfall  der  Myelin- 
scheiden der  Untersuchung  störend.  —  Weit  klarere  Bilder  vom  fibrülären 
Bau  des  Axency  linders  erhielt  ich  mit  0«5 — 0-lprocentigen  Lösungen 
der  Schwefelsäure.  Die  in  der  Begel  auf  weite  Strecken  hin  isolirten 
Axencylinder  zeigten  in  deutlich  markirter  Axencylinderscheide  exquisit 
fibrillären  Bau.  Das  Myelin  war  meist  zu  kurzen,  in  oft  sehr  regel- 
mässigen Abständen,  dem  Axencylinder  aufgereihten  Segmenten  geronnen. 
Eine  Spaltung  des  Axencylinders  in  Primitivfibrillen  gelang  mir  indess 
nicht;  wie  ich  glaube,  war  die  durch  Quellung  sehr  deutlich  contourirte 
Fibrillenscheide  daran  schuld.  Die  Schwefelsäure  theilt  mit  schwachen 
Lösungen  der  Chromsäuresalze  den  Vortheil,  dass  sie  nicht  nachschrum- 
pfend wirkt,  und  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  ferner  die  leim- 
gebenden Bindeaubstanzen  durch  Quellung  durchsichtig  macht.  — 

Untersuchung  in  Argentum  nitricum. 

Dieses  B^agens  wurde  bekanntlich  von  Frommann^  im  Jahre  1864 
unter  die  Zahl  der  Nervenreagenzien  eingeführt.  Frommann  entdeckte 
mit  Hülfe  desselben  die  bekannte,  charakteristische  Querstreifung  des 
Axencylinders,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  ungelöstes  Bäthsel  ge- 


2  Frommann,   Zur  Silbcrfarbung   des  Axencylinders.     Virchow'a    Archiv, 
Bd.  XXXI. 
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blieben,  ßanvier*  fügte  dieser  Entdeckung  eine  weitere  ebenfalls  noch 
unaufgeklärte  Beobachtung  hinzu,  ßan  vier  beschreibt  am  Axencylinder 
eigenthümliche,  circumscripte  Verdickungen,  die  den  Eindruck  machen, 
als  seien  zwei  abgestutzte  Kegel  mit  ihrer  Basis  aufeinandergestellt  Er 
sagt  dann  weiter:  „Sur  la  ligne  de  rencontre  des  deux  cönes,  c'est  ä  dire 
sur  la  circonf^rence  de  leurs  bases,  on  n'observe  pas  une  viye  arete,  mais 
un  petit  möplat  fort  net,  qui  r'appelle  une  troncature  de  Tangle  diedre 
d'un  cristal."  Eanvier  brachte  diese  Bildungen,  da  er  dieselben  häufig 
im  Bereiche  seiner  „anneaux  constricteurs"  sah,  mit  diesen  letzteren  in 
Zusammenhang,  ohne  sich  in  weitere  Discussionen  ihrer  Bedeutung  ein- 
zulassen. Unseres  Wissens  sind  diesen  Ranvier'schen  Angaben  bisher 
keine  bestätigenden  Mittheilungen  anderer  Autoren. gefolgt. 

An  der  Hand  der  Silberpräparate  gelangte  Frommann  nun  aber 
weiter  zu  einer  Bestätigung  der  M.  Schultze'schen  Lehre  vom  fibril- 
lären  Bau,  wie  wir  bereits  oben  erwähnten.  Dort  wiesen  wir  auch 
schon  auf  die  Schmidt'sche  Theorie  der  „nervous  Clements"  hin. 
Mit  der  zuerst  von  mir  benutzten  Iprocentigen  Lösung  des  Argentum 
nitricum  erhielt  ich  die  bekannten  Frommann'shen  Querstreifen:  Die 
dunkleren  Querscheiben  erschienen  in  verschieden  weitem  Abstände  an- 
einandergereiht und  bestanden,  bei  starker  Vergrösserung  aus  tief-blau 
gefärbten,  glänzenden  Körnchen:  die  helleren  Querzonen  dagegen  zeigten 
ein  mehr  gleichmässig  eigenthümlich  hell-broncefarbiges  Colorit.  Im 
Abstände,  in  Dicke,  wie  überhaupt  in  dem  Eintritt  der  Reaction,  be- 
standen grosse  Differenzen  in  demselben  Präparat.  Die  Präparate  dun- 
kelten indess  alsbald  zu  sehr  nach.  Ich  nahm  nunmehr  eine  O,lprocentige 
Lösung;  nach  mehrtägiger  voller  Einwirkung  des  Tageslichtes  erhielt 
ich  Präparate,  in  denen  die  charakteristische  Einwirkung  des  Reagenzes 
offenbar  eine  unvollkonmiene  gewesen  war.  An  diesen  Fasern  sah  ich 
eine  sehr  deutliche  Längsstreifung.  An  Rissstellen  war  der  Axencylin- 
der häufig  deutlich  aufgefasert  An  manchen  Stellen  der  Fasern  hingen 
vereinzelte  jener  oben  beschriebenen  dunkel  gefärbten  Körnchen  an;  an 
anderen  Fasern  traten  diese  letzteren  dichter  gedrängt  auf,  um  allmälicb, 
an  derselben  Faser,  in  die  mehr  geordnete  Gruppirung  von  Querzonen 
überzugehen.  Die  hellen  Querzonen  blieben  immer  deutlich  fibrillär. 
Behandelte  ich  solche  Präparate  nachträglich  mit  Carmin,  so  nahmen  die 
hellen  Zonen  eine  mehr  oder  weniger  lebhafte  Carmintinction  an.  Da- 
raus schloss  ich,  dass  ich  zwei  chemisch-differente  Substanzen  im  Axen- 
cylinder vor  mir  hatte:    die  körnige,  interfibrilläre,  von  Silber  stahl- 


1  A.  a.  0. 
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blau  gefärbte  (vielleicht  eine  Silber- Albnminatverbindung)  und  die  von 
Carmin  roth  tingirte,  nervöse  Substanz  der  Fibrillen. 

An  manchen  Fasern  rückten  die  dunkleren  Querscheiben  immer 
näher  aneinander,  die  fibrilläre  Zeichnung  der  hellerea  Querzonen  wurde 
undeutlicher;  schliesslich  versagte  die  dunkele  Bronce-Färbung  der  Axen- 
cylinder  weitere  Aufschlüsse  über  ihre  Structur.  Ich  sah  häufig  gerade 
an  diesen  letzteren  Fasern  die  von  Ran  vier  erwähnten  eigenthümlichen 
Kegelstümpfe  (Fig.  20).  —  Dies  Reagens  lieferte  mir  weiter  ausgedehnte 
Aufsplitterungen  der  Axencylinder  (Vgl.  Fig.  18  und  20).  Leicht  konnte 
man  mit  guter  Immersionslinse  die  einzelnen  Fibrillen  auf  kurze  Strecken 
verfolgen.  —  Die  von  mir  gewonnenen  Structurbilder  centraler  Ganglien- 
zellen waren  weniger  instructiv.  Hier  überwogen  an  Masse  die  tiefblau 
geßürbten  Körner  der  Art,  dass  der  ganze  Zellleib  ein  stahlblaues,  alle 
feinere  Structur  verhüllendes  Ansehen  erhielt  Der  Kern  war,  wie  auch 
Frommann  hervorhebt,  bald  heller,  bald  dunkler  geförbt  als  die  Zell- 
substanz. Die  Fortsätze  waren  deutlich  fibrillär.  —  Ich  muss  noch  bemer- 
ken, dass  ich  bei  keiner  von  mir  benutzten  üntersuchungsmethode  und 
bei  keinem  von  mir  darauf  geprüften  Wirbelthiere  die  von  Frommann 
und  vielen  anderen  Autoren  beschriebenen  vom  Kern  und  Kemkörper 
auslaufenden  Fibrillen  habe  sehen  können.  Die  Silbermethode  liefert 
auch  treffliche  Isolationen  leerer  Schwann'scher  Scheiden,  die  oft  stark 
gequollen,  ausserordentlich  klar  die  Natur  der  ringförmigen,  diaphragma- 
ähnlichen Verdickungen  an  der  Innenwand  dieser  Membran  als  die  form- 
gebende Ursache  der  Ranvier'schen  Markunterbrechungen  er- 
kennen Hessen. 

Auf  Grund  meiner  mit  der  Silbermethode  erzielten  Bilder  muss  ich 
gegenüber  derSchmidt'schen^  Deutung  der  Querstreifung,  die  er  sich 
auf  ähnliche  Weise  entstanden  denkt,  wie  die  Querstreifung  amanimalen 
Muskel  der  Wirbelthiere,  betonen,  dass  die  von  mir  gesehenen,  in 
ihrer  dichteren  AneinanderfOgung  die  dunkleu  Querzonen  constituiren- 
den.  Kömer  durchaus  zu  trennen,  sind  von  der  Substanz  der  durch- 
laufenden Fibrillen  des  Axencylinders.  Auch  stellen  die  Körner  nicht 
etwa  Varicositäten  der  Fibrillen  dar.  Da  ich  sie  nicht  wohl  identificiren 
kann  mit  der  M.  Schultze'schen  interfibrillären  Substanz,  bin  ich  ge- 
neigt sie  für  eine  Silber  -  Albuminatverbindung  zu  halten,  in  welcher 
vielleicht  die  interfibrilläre  Substanz  einen  Bestandtheil  ausmacht 

Ich  habe,  ohne  nennenswerthe  Vorzüge  anfuhren  zu  können,  noch 
folgende  Reagenzien  geprüft:  SalpetersäurerEssigsäure,  Sublimat, 
Terpenthinöl, Chloroform undCollodium.  Von  Tinctionsmitteln 
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bediente  ich  mich  fast  ausschliesslich  des  carminsauren  Ammoniaks 
sowie  des  pikrocarminsauren  Natrons,  welche  mir  stets  gleich- 
massig  sichere  nnd  gute  Färbungen  des  Axencylinders,  der  Ganglien- 
zellen etc.  lieferten.  Das  picrocarminsaure  Natron,  wie  auch  das 
Ammonsalz  dieser  Säure  habe  ich  nach  dem  Vorgange  Ranyier's 
auch  ohne  Verbindung  mit  anderen'  Beagenzien  benutzt,  ohne  jedoch 
über  die  Structur  des  Axencylinders  Aufschluss  zu  erhalten.  Ich  will 
an  dieser  Stelle  etwas  nachholen,  das  zu  erwähnen,  ich  oben  yergass. 
Ranvier^  sagt  nämlich  gelegentlich  der  Besprechung  der  picrocarmin- 
sauren  Salze:  (p.  149)  „Enfin  quelques  —  uns  (cylindres  d'axe)  sont  fen- 
dus  suivant  leur  longueur  et  ressemblent  alors  ä  un  v^ritable  ruban." 
Banvier  bildet  alsdann  einen  bandförmig  umgeschlagenen  deut- 
lich fibrillär  gezeichneten  Axencylinder  ab,  ohne  indess  zu  be- 
merken, ob  er  dies  fQr  ein  der  natürlichen  Structur  entsprechendes  Ver- 
halten hält.  Er  sagt  nur  noch:  „Si  ce  ruban  est  repli6  sur  lui-meme, 
il  montre  au  niveau  des  replis  une  vive  arSte,  comme  celle,  que  donne- 
rait  la  come  que  Ton  fait  sur  le  feuillet  d'un  livre." 


Ich  habe  somit  an  der  Hand  einer  grossen  Beihe  von 
Präparaten  den  Beweis  zu  führen  gesucht,  dass  es  Beagenzien 
und  Untersuchungsmethoden  giebt,  bei  deren  Anwendung 
sich  der  Axencylinder  der  markhaltigen  Nervenfaser,  wie 
auch  in  einigen  Fällen^  der  Körper  der  Ganglienzellen,  in 
feinere  Structurelemente  zerspalten  lässi  Es  fragt  sich  nun- 
mehr, ob  ich  berechtigt  bin,  diese  durch  Wirkung  von  Beagenzien  dar- 
gestellten Fibrillen  als  die  Ursache  der  von  mir  an  der  lebenden  und 
„frischen"  Faser  gesehenen,  feinen  Längsstreifung  zu  betrachten.  Zu  dem 
Zweck  muss  ich  die  von  den  Gegnern  der  von  mir  verfochtenen  „Lehre 
vom  fibrillären  Bau"  geltend  gemachten  Argumente  eingehender  be- 
sprechen. Zunächst  ist  von  fast  allen  Autoren,  welche  nicht  an  die 
Bichtigkeit  der  M.  Schultze'schen  Theorie  glauben,  der  Einwand  er- 
hoben, es  sei  immer  nur  eine  beschränkte  Anzahl,  sagen  wir,  durch 
Schrumpfung  wirkender,  Beagenzien,  welche  diese  Fibrillarität  vortäusch- 
ten. Faltungen  und  Bunzeln  an  der  Oberfläche  der  im  Leben  homogenen 
zäh-flüssigen  Proteinsubstanz  des  Axencylinders  seien  Ursache  jener 
Täuschung.  F  leise  hl  spricht  es  in  der  oben  citirten,  kurzen  Arbeit 
gradezu  aus:  „ich  will  nicht  behaupten,  dass  der  erste  Entdecker  einer 
fibrillären  Structur  solchen  Täuschungen  unterlegen  sei;    aber  das  ist 

^  A.  a.  o. 

2  Vgl.  Fig.  18. 
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sicher  dass  manche,  nachträgliche  Bestätigung  jener  Behauptung  sich 
auf  nichts  anderes  bezieht,  als  auf  &serig  gewordene  Axencylinder,  und 
dass  sich  ganz  analoge  Beobachtungen  hätten  an  jeder  Fibrinschnur  an- 
stellen lassen.**  Pleischl  sah  nun  bei  Anwendung  der  Chromsäure 
dünne,  geschrumpfte,  mit  Alkohol  dicke,  runde  Axencylinder.  Dies  „Ver- 
halten** der  Axencylindersubstanz  zwingt  Fleischl  zu  der  Annahme, 
dass  diese  Substanz  mit  keiner  der  anderen  Formelemente  des  Körpers 
übereinkomme.  „Denn  weder  das  Protoplasma,  noch  das  leimgebende 
Gewebe,  noch  die  Epithelien  seien  solchen  Schwankungen  unterworfen. 
Fleischl  weiss  deshalb  keine  andere  Annahme,  als  dass  der  Axencylinder 
in  der  lebenden  Faser  eine  in  verschiedenen  Formen  gerinnbare  Flüssig- 
keit sei.**  Es  wäre  nun  wohl  nichts  leichter,  als  zwei  Beagenzien  zu 
nennen,  die  in  den  nöthigen  Goncentrationsgraden  ganz  ähnliche  Schwan- 
kungen am  Protoplasma  mancher  Zellen  zeigen  könnten.  —  Eine  bei  an- 
derer Gelegenheit  gemachte  Entdeckung  Fleischls^  musste  mich  trotz 
der  von  mir  mit  vielen  Beagenzien  erhaltenen  übereinstinmienden,  .fibril- 
lären  Bilder,  veranlassen,  die  FleischTschen  Versuche  nachzumachen. 
Fleischl  beschreibt  an  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri 
von  Bana,  welche  mit  Iprocentiger  Borsäure  behandelt  waren, 
eine  „globuläre**  und  „interglobuläre**  Substanz.  Ich  sah  nun 
bei  Anwendung  von  Borsäure  an  den  oben  genannten  Zellen  vom 
Frosche  anfangs  immer  eine  zarte  Granulirung  des  mit  völlig  kugel- 
runden intacten  Kern  versehenen  Zellkörpers.  Nach  einiger  Zeit  aber 
fand  ich  Zellen,  deren  Kerne  zackige,  oflfenbar  durch  Schrumpfung  be- 
wirkte Contoure  besassen.  Ich  sah  femer  häufig,  wie  dies  Fleischl  an- 
giebt,  den  Kern  nach  der  Peripherie  der  Zelle  hingerückt,  oft  den  Band- 
contour  überragend;  auch  völlig  ausgetretene  Kerne,  die  aber  durchaus  . 
nicht  immer  verästelt,  vielmehr  häufig  kugelrund  sich  zeigten,  schwam- 
men frei  im  Präparat  Der  Zellkörper  selbst  war  nun  häufig  von  der 
Beschaffenheit,  welche  zu  FleischTs  Aufstellung  zweier  diffierenter 
Substanzen  Anlass  gab.  Ich  gewann  den  Eindruck,  als  sei  die  Zellen- 
substanz auf  ein  Beticulnm  geschrumpft;  die  nicht  selten  kreisrunden 
Maschenräume  imponirten  mir  als  Vacuolen.  Kurz  ich  vermuthete  hier 
vielleicht  specifische  Artefacte  der  Borsäure  vor  mir  zu  haben, 
ohne  die  Möglichkeit  bestreiten  zu  wollen,  dass  dieselben  durch  normale 
Structurverhältnisse  veranlasst  sein  können.  Das  Austreten  des  Kernes 
wurde  ja  auch  von  Brücke  mit  Borsäure  an  den  kernhaltigen  Blut- 
körpern der  Amphibien  beobachtet     Hier  liess  die  Borsäure  die  den 


*  Fleischl:    „Heber  die  Wirkung  von  Borsäure  auf  frische  GanglienzeUen,** 
Wiener  SUzungsberichie  Bd.  LXI,  11.  1870.    Wien. 
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Kern  enthaltende  Masse  im  Zusammenhange  aus  dem  farblos  zurück- 
bleibenden Stroma  austreten  (Zöoid  u.  Oikoid).  Da  ich  mit  verschiedenen 
Reagenzien  an  Ganglienzellen  verschiedener  Orte  und  Thiere  fibrilläre 
Structurbilder  erhalten  habe,  scheinen  mir  die  geschilderten,  besonderen 
Wirkungen  der  Borsäure  keinen  Einwand  gegen  den  fibrillären  Bau 
auszumachen. 

Auch  Kuhnt  führt,  wie  Fleischl,  fibrilläre  Bilder  auf  Schrumpf- 
wirkungen zurück.  Nach  Kuhnt  legt  sich  die  Axencylinderscheide  in 
Falten  um  ihren  schrumpfenden  Inhalt  und  täuscht  so  eine  runzlich- 
fibrilläre  Oberfläche  vor.  Ich  wiederhole,  dass  die  von  mir  benutzten 
dünnen  Lösungen  des  Ammonium  bichromicum,  der  Osmiumsäure  und 
vor  Allem  der  Schwefelsäure  durchaus  keine  schrumpfende  Wirkung 
ausüben.  Ich  habe  stets  als  oberstes  Postulat  hingestellt, 
dass  der  fibrilläre  Axencylinder  sein  normales  Volum  bei- 
behalte. Auch  beweist  ein  Griff  mit  der  Stellschraube  in  streitigen 
Fällen  leicht,  ob  etwa  Faltungen  an  der  Oberfläche  oder  „durchgehende" 
Streifung  vorhanden.  In  Euhnt's  Zeichnungen  nun  fallt  der  Axen- 
cylinder nie  seine  Scheide  ganz  aus;  dass  Kuhnt  auch  die  scheiden- 
freien Stellen  fibrillär  gezeichnet,  mag  wol  ein  Versehen  des  Zeichners 
sein  (vgl.  seine  Figur  11  und  12).  Ein  weiteres,  so  weit  mir  bekannt, 
zuerst  von  Kuhnt  ausgesprochenes  Argument  stützt  sich  auf  das  Ver- 
halten des  Axencylinders  bei  Theilungen.  Kuhnt  sagt  (S.  454)  „wäre 
nun  die  Fibrille  das  Eigentliche,  Wesentliche,  und  wie  .es  Arndt  an- 
giebt,  gewöhnlich  zwischen  2  und  6  in  einem  Axencylinder  vorhanden, 
dann  müssten  bald  Theiläste  sich  finden,  denen  überhaupt  eine  Fibrille  und 
damit  ein  Axencylinder  gar  night  mehr  zukommt;  nun  ist  aber  der  Axen- 
cylinder in  den  Aesten  ebenso  gestreift  wie  in  der  Stammfaser,  es  ist  die 
Fibrille  also  nicht  im  Stande,  diesen  Widerspruch  zu  lösen,  wohl  aber  die 
Faltung  der  Scheide."  So  wenig  Werth  wir  auf  Grund  unserer  Spaltungs- 
bilder der  von  Arndt  berechneten  Durchschnittszahl  der  Fibrillen  beilegen, 
und  so  sicher  wir  auch  die  Falten  der  Scheide  schon  oben  von  der  Discus- 
sion  ausgeschlossen  haben,  so  wenig  bin  ich  im  Stande  eine  Erklärung  far 
die  Thatsache  zu  finden,  dass  allemal  die  Summe  der  Theiläste  im  Quer- 
schnitt gemessen,  breiter  erscheint,  als  die  Stammfaser.  Man  könnte 
wol  an  eine  Theilung  der  Fibrillen  selbst  denken,  und  auf  diese  Weise 
sich  die  z.  B.  auch  an  marklosen  Fasern  des  Larvenschwanzes  leicht  zu 
bestätigende  Thatsache  der  peripherischen  Faservermehrung  erklären. 
Bekanntlich  haben  die  Studien  von  Neumann,  Eichhorst  und  beson- 
ders von  Sigmund  Mayer  ergeben,  dass  bei  Regeneration  durchschnit- 
tener Nerven  die  neuen  Fasern  stets  aus  der  Continuität  der  alten  her- 
vorgehen und  zwar  durch  Längstheilung  des  veränderten  Inhalts  der 
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Schwann'schen  Scheide  und  consecutiye  Neubildung  eines  sehr  dünnen 
Markbelages  um  die  anfangs  marklose  Faser.  Von  Sigmund  Mayer 
ist  ferner  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  an  Theilungsstellen  in  der 
Kegel  Nervenzellen  vorkommen,  seien  es  nun  die  früher  sogenannten 
Kerne  der  Schwann'schen  Scheide,  seien  es  Zellen,  wie  wir  sie  an  peri- 
pherischen Verzweigungen  markloser  Nerven,  grade  in  den  Knotenpunkten 
des  Netzwerks,  bei  Wirbelthier  und  Wirbellosen  so  häufig  antreffen. 
Die  Frage,  in  welcher  Weise  man  sich  nun  eine  hierdurch  nahegelegte 
Theilnahme  der  Zellen  an  der  Faservermehrung  vorstellen  soll,  will  ich 
nicht  erörtern;  ich  begnüge  mich  damit,  jene  Faservermehrung  zu  con- 
statiren  und  betrachte  mit  Sigmund  Mayer  die  Zellen  als  bei 
früherer  Entstehung  von  Faser  und  Fibrille  „übriggebliebenes  Bil- 
dungsmaterial". 

Das  anatomischeBesultat  meiner  Beobachtung  ist,  um  kurz 
zu  recapituliren,  dass  es  mir  gelang,  mit  den  verschiedensten 
Reagenzien  sowol  den  Axencylinder  der  markhaltigen  Ner- 
venfaser, wie  auch  in  einigen  Fällen  den  Ganglienzellkörper 
der  Wirbelthiere  in  Fibrillen  zu  zerlegen;  dass  ich  es  dem- 
nach für  höchst  wahrscheinlich  halten  muss,  dass  diese  Pri- 
mitivfibrillen  einem  im  Leben  vorhandenen  präformirten 
Structurelement  entsprechen.  Es  scheinen  mir  lediglich  die 
oben  erwähnten  Ursachen  zu  sein,  welche  ihre  scha.rfe  Er- 
kennung am  lebenden  Objeet  so  sehr  erschweren.  Andeutungs- 
weise ist  die  fibrilläre  Structur  von  mir  auch  an  der  leben- 
den Faser  gesehen  worden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Sämmtliohe  Zeichnnngen   sind   von   mir   zum  Theil  direct  nach  Präparaten,    zum 
Theil   später   nach  früher  entworfenen  Skizzen  ansgefährt    Da  es  sich  immer  um 
feinste  Structur Verhältnisse  handelte,   benutzte  ich  fast  ausschliesslich  Immersions- 
linsen (Zeiss,  Immers.  F  und  Hartnack  X») 

Die  Fig.  1 — 9  sind  nach  lebenden  Präparaten  curarisirter  Larven  von  Salamandra 
mac.  und  Rana  esc.  gezeichnet. 

Fig.  1*  Biesige,  markhaltige  Nervenfaser  aus  dem  Salamanderlarvenschwanz. 
Feinwellige  Längsstrichelung. 

Fig.  2*    Markunterbrechungen  an  einer  Theilungsstelle;  ebenda. 

Flg.  3.  Desgl.  plötzliches  Aufhören  der  Markscheide.  Der  hier  kolbig-endend 
gezeichnete  Markcontur  lief  merkwürdigerweise  quer  über  die  Faser,  wie  ich  es  an 
lebenden  Nerven  nie  wieder  gesehen  habe  (vgL  Hg.  10). 

Fig.  4.  Sogenannte  Nervenkeme  mit  Myelin (?)•  Tropfen  im  Innern,  in  der 
Nähe  der  Markscheidcnan fange. 

Fig.  5*    Disoontinuirliches  AuA;reten  der  Myelin  scheide.    Froschlarve. 

PI      ß    I  Kreuzungspunkte  von  Nervenfasern  eines  Froschlarvonschwanzes,  die 

PI  *  n  \  scheinbare  Theilnahme  der  Zellen  am  Aufbau  der  Myelinscheide 
( nahelegend. 

Flg.  8.  Peripherer  Endplexus  einer  markhaltigen  Faser  mit  interponirten 
Nervenzellen.    Froschlarve. 

Flg.  9.    Myelin-ähnliche  Substanz  am  Kreuzungspunkt.    Salamandcrlarve. 

Flg.  10.  Isolirter  Axencylinder  d.  spin.  Wurzeln  v.  Eana  in  0«76procentiger 
Kochsalzlösung  (vgl.  Fig.  3). 

Fig.  11.    Aufgesplitterter  Axencylinder  ebendaher.    Kochsalz. 

Flg.  12.  „Federseelenartige"  Schrumpfung  der  Axencylindersubstanz.  Kochsalz. 

Fig.  IS.  Aufgesplitterter  Axencylinder  aas  d.  spin.  Wurzeln  von  Gadus. 
Osmiums.  0*2  Proc.  8  Tage.    Axencylinderscheide  deutlich  erkennbar. 

Fig.  14.  Desgl.  aus  dem  Tractus  olfactorius  von  Gadus,  einen  „anneau  con- 
stricteur"  zeigend. 

Fig.  15.  Grosse  multipolare  Ganglienzelle  aus  den  Vorderkömem  der  grauen 
Rückenmarkssubstanz  vom  Kinde.  Ammon-bichrom.  0-2  Proc  Osmiums.  0*1  Proc, 
je  24  Stunden;  cnrminsaures  Ammoniak. 

Fig.  10.  Centrale  Ganglienzelle  aus  dem  Rückenmark  von  Zoarces  vivipara. 
Ammon.  bichrom.  Oarmins.  Ammon. 
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Fi^,  17«  Nervenfaserbündel  d.  N.  olfactorius  v.  Gadus.  Primäre  and  secundäre 
Neurilemmascheiden ;  erstere  Trägerin  von  Blutcapillaren. 

Fi^.  18. 1 

Fi§r.  19.  >  Argentnm  nitricum  0-1  Proc.  und  0«2  Proc.  (Fig.  18). 

Fig.  20. 1 

In  Fig.  18  ordnet  sich  die  dnnkelkömige,  vom  Silber  tingirte  Substanz  zu 
dunklen  „Querscheiben";  die  heUeren  von  Carmin  roth  tingirten,  deutlich  fibrillären 
Querzonen. 

Fig.  19,    Aufgesplitterter  Axencylinder. 

Fig.  20.  Verschiedene  Stufen  der  Silbereinwirkung,  bei  a  die  zuerst  von 
Ran  vi  er  beschriebene  eigen  thä!knliche  Structur  zeigend. 
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Ueber  die  Tastkugeln  des  Entenschnabels. 


Von 
Dr.  Fr.  Hesse, 

ProBCctor  in  Leipzig. 


(HUrsa  Taftl  XI.) 


Literatur. 


Die  erste  Mittheilung,  dass  sich  im  Vogelschnabel  neben  Pacinischen 
Körperchen  eine  zweite  Art  von  Nervenendorganen  findet,  machte 
Grandry^  im  Jahre  1869.  Er  fand  die  Organe  gelegentlich  seiner 
Untersuchungen  über  den  Bau  der  Pacinischen  Körperchen  und  widmet 
ihnen  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  folgende  Zeilen:  „Neben  den  Paci- 
nischen Körperchen  findet  man  im  Schnabel  der  Ente  und  Gans  eine 
andere  Art  von  Nervenendigung,  über  deren  Structur  ich  noch  nicht 
ganz  klar  bin,  besonders  betreffs  der  Endigung  des  Nerven.  Ich  halte 
es  für  unnöthig,  sie  zu  beschreiben  und  verweise  auf  die  Abbildungen, 
welche  besser  als  eine  Beschreibung  eine  genaue  Vorstellung  von  ihrer 
Gestalt  u.  s.  w.  geben." 

In  Fig.  10  der  beigegebenen  Tafel  XV.  findet  sich  eine  Anzahl 
dieser  Endorgane  abgebildet  Vier  davon  zeigen  den  wesentlichen  Bau 
der  Körperchen  so  trefflich,  dass  sie  die  Vermuthung  gestatten,  zu  ihrer 
Darstellung  sei  die  Osmiumsäure  verwandt  worden.  Eines  unter  diesen 
hat  drei  Tastplatten  und  vier  Deckzellen  mit  je  einem  grossen  runden, 
central  gelegeneu  Kern.  In  den  übrigen  sind  die  Platten  und  Zellen 
nicht  deutlich  zu  erkennen;  sie  zeigen  Veränderungen,  wie  ich  sie  durch 


1  Grandry,    Sur  les  corpusculea   de  Pacini.    Journal  de  raiuUomie  ei  de  la 
phi/siol.  norm,  et  path.    Bd.  6,  1869,  p.  390. 
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Behandlung  mit  Chromsäurelösungen  habe  eintreten  sehen.  Auch  die 
Beziehung  der  Körperchen  zu  Nerven  ist  abgebildet;  eines  ist  sogar  mit 
zwei  markhaltigen  Nervenfasern  dargestellt,  die  an  verschiedenen  Stellen 
an  die  Kapsel  herantreten.  Keine  Abbildung  aber  zeigt  den  Durchtritt 
des  Nerven  durch  die  Kapsel. 

Ein  Jahr  später  beschrieb  Ihlder^  in  den  Zungenpapillen  der  Vögel 
und  den  Knochenlücken  im  Oberschnabel  von  Gans  und  Schnepfe  eine 
„besondere  Art  von  Nervenendapparaten,  die  man  Tastkolben  nennen 
könnte,  weil  sie  zwischen  Endkolben  der  Säugethiere  und  Tastkörperchen 
dem  ersten  Anschein  nach  ungefähr  in  der  Mitte  ständen."  Sie  seien 
im  Wesentlichen  als  hüllenlose  Herbst 'sehe  (Pacini'sche)  Körperchen 
aufzufassen,  beständen  aus  einer  ein&chen  Bindegewebshülle,  auf  deren 
Innenrande  quergestellte  Kerne  aufgelagert  seien  und  einem  mattglän- 
zenden, feingranulirtem  Innenkolben,  in  dessen  Axe  eine  blasse  Terminal- 
faser verläuft,  welche  mit  einer  starken  Anschwellung  endigt.  In  der 
Zunge  des  Sperlings  sitzen  die  Tastkolben  im  vorderen  Theile,  der  von 
einer  Horndecke  bedeckt  ist,  die  vorn  in  zwei  feine  Spitzen  ausläuft. 
Unter  dieser  Decke  und  namentlich  an  dem  weicheren  Seitenrande  der 
vorderen  Zungenhälfte  nehmen  sie  das  Centrum  oder  den  Seitenrand  der 
Basis  der  pilzförmigen  Papillen  ein. 

Schon  die  vorstehende  Beschreibung  stimmt  sehr  wenig  zu  der  von 
Grandry  gegebenen  und  die  Abbildungen  Ihlders  sind  davon  nicht 
weniger  verschieden.  Die  Angabe  der  Maasse  seiner  Körperchen  lässt 
aber  keinen  Zweifel,  dass  er  Grandry's  Endorgane  nicht  gesehen  hat.  Denn 
während  diese  annähernd  Kugelgestalt  besitzen,  schildert  er  die  seinigen 
als  länglich  (Länge  46— 60ii*,  Breite  12— 16iu). 

Eine  ausführliche  Beschreibung  unserer  Organe  lieferte  erst  Merkel* 
im  Jahre  1875.  Für  den  physiologisch  bedeutsamsten  Theil  der  kleinen 
Gebilde  hielt  er  ihre  grossen  blassen  Zellen.  Sie  seien  das  eigentliche 
Endorgan,  da  ihr  Protoplasma  die  Nervenfaser  aufnehme. 

Dieser  Deutung  entsprechend  gab  er  ihnen  den  Namen  Tastzellen 
und  das  häufige  vorkommen  zweier  und  mehrerer  solcher  Zellen  in  einer 
gemeinschaftlichen  Hülle  bestimmte  ihn,  die  weiteren  Beichnungen  von 
Zwillings-  und  Drillingstastzellen  anzuwenden.  Den  an  der  Berührungs- 
fläche zweier  Zellen  befindlichen  glänzenden  Streifen  hielt  er  .für  die 
Fortsetzung  der  Nervenfaser.  Der  Axencylinder  schiebe  sich  zwischen 
beide  Zellen  ein  und  fiiesse  mit  dem  Protoplasma  derselben  zusammen. 


1  Ililder,  Die  Nervenendigung  in  der  Vogelznnge.    Ärch,  für  Anat,,  FhynoL 
«.  loissenschaftl.  Medic.    1870. 

2  Merkel,   Tastzellen  und  Tastkörperchen  bei  den  Hansthieren  u.  dem  Men- 
schen.   Ärch.  f,  mikrosk,  Anat.    Bd.  XI.    1875.    S.  636. 
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Die  Zellen  selbst  Hessen  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  spinalen 
Ganglien  erkennen.  Der  wesentliche  Punkt,  wodurch  die  Kenntniss  der 
Structur  der  Tastzellen  unsere  Vorstellung  über  die  Nervenendorgane  im 
Allgemeinen  fördere,  beruhe  in  der  Einfachheit  ihres  Baues;  es  würde 
in  den  Tastzellen  gewissermaassen  ein  Schema  gegeben,  welches  bei  der 
Beurtheilung  anderer,  complicirterer  Endorgane  eine  fruchtbare  Anleitung 
geben  könnte.  —  Dieselbe  Darstellung  nahm  Frey^  in  seine  Handbücher 
auf.  —  Ein  Jahr  später  wurde  von  Axel  Key  und  Retzius^  gezeigt, 
dass  sich  Merkel  in  dem  wesentlichsten  Punkte,  der  Endigung  des 
Nerven  geirrt  habe.  Es  sei  nämlich  der  helle  Streifen  zwischen  zwei 
aneinander  stossenden  Zellen  das  eigentliche  Nervenende,  denn  nur  bis 
in  diesen,  niemals  bis  in  die  Zellen,  lasse  sich  die  zutretende  Nerven- 
faser mit  Bestimmtheit  verfolgen.  Der  Streifen  aber  ist  der  optische 
Ausdruck  einer  zwischen  beiden  Zellen  gelagerten  platten  Scheibe,  und 
die  Zellen  sixiken  damit  in  ihrer  Bedeutung  zu  einem  Stützapparat  herab, 
ähnlich  dem  Innenkolben  anderer  Nervenendigungen.  Die  schönen  Ab- 
bildungen von  Axel  Key  und  Retzius  zeigen  fest  Alles,  was  mit  den 
■  von  ihnen  angewendeten  Methoden  sichtbar  ist,  in  vortrefflicher  Wieder- 
gabe. Besonderer  Erwähnung  geschieht  des  ümstandes,  dass  die  Platte 
nicht  immer  bis  an  den  Rand  der  Zellen  -reicht  Da  für  ein  ürtheil  über 
die  fiinctionelle  Bedeutung  der  Organe  begründete  Anhaltspunkte  nicht 
vorhanden  seien,  so  schlagen  sie  vor,  die  Bezeichnungen  Tastkolben  und 
Tastzellen  gegen  die  „Zellenendkolben"  zu  vertauschen. 

Zuletzt  hat  Ranvier'  in  den  Comptes  rendus  von  1877  eine  kurze 
Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  veröffentlicht  Er  schildert  in 
üebereinstimmung  mit  Axel  Key  und  Retzius  die  Platte  als  das 
Nervenende  und  giebt  ihr,  indem  er  den  Organen  die  Vermittelung  der 
Tastempfindung  zuerkennt,  den  Namen  disque  tactil.  üeber  den  Bau  der 
Organe  theilt  er  mit,  dass  die  Kapsel  mit  einem  Endothel  ausgekleidet 
sei  und  dass  die  Zellen  eine  feine  Streifung  senkrecht  zur  Platte  besitzen. 
Die  zutretende  Nervenfaser  habe  zuweilen  einen  directen  Verlauf  und 
gebe  in  jeden  intercellulären  Raum  einen  Zweig  ab,  der  zu  einer  Scheibe 
tritt;  andere  Male  trete  sie  ganz  in  'den  Zwischenraum  ein,  erweitere 
sich  zur  Platte  und  reconstruire  sich  am  entgegengesetzten  Pole,  um 
sich  in   die  nächste   Scheibe  desselben  Körperchens  zu  begeben.    Die 


1  Frey,  Das  Mikroskop  etc,    Leipzig  1877.    S.  237.  —  Frey,  Handbuch  der 
Histologie  «.  Histochemie  des  Menschen.    Leipzig  1876.    8.  356. 

2  Axel  Key  und  Retzius,   Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und 
Bindegewebes,    Stockholm  1876.     2.  Hälfte.     S.  227. 

3  Banvier,  De  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  corpuscules  du  tact.    Comptes 
fendvs.     T.  85.     1877.    p.  1020. 
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Scheibe  erscheine  granulirt,  wenn  der  Schnitt  senkrecht  zur  Nervenfeser 
gerichtet  sei;  das  granulirte  Aussehen  rühre  davon  her,  dass  die  Fibrillen 
des  Axencylinders  senkrecht  durchschnitten  seien.  Die  Zellen  dienen 
wahrscheinlich  den  Tastplatten  nur  zum  Schutze. 

In  dem  Referate,  welcheä  BolP  über  Ranvier's  Abhandlung  giebt, 
führt  er  Ley  dig  als  Entdecker  der  fraglichen  Endorgane  auf.  In  Ley  dig's 
Abhandlung  Ueber  den  Bau  der  Vater^ sehen  Körperchen  im  Schnabel 
der  Schnepfe  geschieht  keiner  anderen  Nervenendigung  Erwähnung  als 
der  in  Pacini'schen  Körperchen.  Doch  finden  sich  in  Fig.  3  auf  Tat  15 
zwischen  den  Pacinischen  Körperchen  etwa  sechs  Nervenendorgane,  welche 
mit  den  hier  in  Frage  kommenden  Aehnlichkeit  besitzen. 


Ich  wähle  zur  Bezeichnung  des  ganzen  Endorganes  den  Ausdruck 
„Tastkugel".  Die  Merkel'sche  Bezeichnung  „Tastzelle"  wurde  mit 
Recht  schon  von  Axel  Key  und  Retzius  verworfen,  weil  die  Zellen 
nicht  das  Nervenende  sind.  Der  Name  „Zellenendkolben"  scheint  mir 
aber  nicht  bezeichnender,  denn  ein  Endkolben  ist  nicht  vorhanden.  Viel- 
leicht würde  „Zellenendplatte"  glücklicher  gewählt  sein,  um  anzudeuten, 
dass  in  diesen  Organen  Zellen  zu  einer  Endplatte  in  Beziehung  treten. 
Meine  Bezeichnung  ist  demselben  Einwände  ausgesetzt,  der  gegep  Mer- 
kel's  aus  einem  anderen  Qrunde  noch  erhoben  wurde;  indess  bis  es  ge- 
lingen mag,  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Organe  mit  aller  Sicher- 
heit zu  erkennen,  mag  es  gestattet  sein,  sich  des  kurzen  Namens  zu 
bedienen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  dass  die  supponirte  Leistung  seinen 
Trägern  nicht  zukonimt 


I.    Anatomische  Torbemerkmigeii. 

1.    Der  üeberzug  des  Schnabels. 

Die  Wachshaut  des  Schnabels  ist  die  aus  Cutis  und  Oberhaut  zu- 
sammengesetzte üeberkleidung  der  Aussenfläche  des  Schnabels.  Sie  reicht 
von  dem  gefiederten  Ansatz  bis  zur  Homspitze  des  Schnabels  und  ist 
verhältnissmässig  dünn;  nur  am  Rande  des  Schnabels^  wo  sie  gegen  die 
Schleimhaut  der  inneren  Schnabelfläche  umbiegt,  verdickt  sie  sich  zu 
einem  ansehnlichen  Randsaume,  der  den  Zahnleisten  zur  Stütze  dient 


1  Boll,  CentralblaU  der  medic,  WUsenschtften.    1878.    Nr.  20.    S.  854. 
3  Ley  dig,  Ueber  den  Bau,   insbesondere  die  Vater' sehen  Körperchen  des 
Schnabels  der  Schnepfe.    ArcK  für  mikrosh.  Anatomie.    Bd.  4.    1868.    S.  195. 
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Die  Grenze  zwischen  dem  Bandsaume  nnd  dem  dünneren  Bückentheile 
der  Wachshaut  kennzeichnet  sich  durch  eine  schmale  Furche,  welche 
sich  am  Oberschnabel  nach  rückwärts  in  die  Schleimhaut  des  Schnabel- 
winkels verliert,  nahe  der  Schnabelspitze  aber  zur  unteren  Fläche  herab- 
steigt und  hier  plötzlich  endigt  (Wachshautrinne).  Die  Epithellage  der 
Wachshaut  besitzt  eine  glatte,  ungeriffte  Oberfläche,  an  der  Spitze  des 
Schnabels  verdickt  sie  sich  zu  einer  ansehnlichen  Hornplatte,  welche  dem 
Nagel  unserer  Finger  entspricht  Nach  innen  hängt  die  Wachshaut  con- 
tinuirlich  mit  den  die  Stelle  der  Zähne  vertretenden,  verhornten  Quer- 
blättern zusammen  und  diese  wiederum  mit  der  Schleimhaut  der  Innen- 
fläche des  Schnabels.  Man  kann  ohne  Mühe  die  drei  Gebilde  Wachshaut, 
Zahnleisten  und  Schleimhaut  des  Schnabels  mit  ihrer  Cutis,  im  Zusam- 
menhange vom  Knochen  ablösen. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  und  dicken  Nervenstämme  stammen 
im  Oberschüabel  vom  zweiten  Aste  des  Quintus  ab,  im  ünterschnabel 
wie  die  sensiblen  der  Zunge  vom  dritten  Aste  desselben  Nerven.  Nur 
der  hinterste  Abschnitt  der  Wachshaut  des  Oberschnabels  erhält  einige 
kleine  Zweige  vom  ersten  Trigeminusaste.  Eine  Verbindung  zwischen 
Nervenstämmen  beider  Schnabelhälften  findet  nicht  statt  Alle  drei 
Quintusäste  sind  in  der  Augenhöhle  erreichbar.  Leichter  ist  es,  den 
zweiten  Ast  des  Quintus  in  dem  Kaume  zwischen  Oberschnabel  und  dem 
Os  quadratum  aufzusuchen.  Man  findet  ihn  mit  sehr  geringer  Verletzung 
des  Thieres,  wenn  man  dicht  über  dem  Os  jugale  und  parallel  mit  dem- 
selben, nahe  dem  Schnabelwinkel  beginnend  einen  etwa  Centimeter 
langen  Hautschnitt  anlegt.  Hinter  dem  Bande,  das  vom  Schädel  senk- 
recht zum  Jochbogen  herabsteigt,  liegt  der  Nerv  in  massiger  Tiefe  auf 
dem  Knochen  auf. 

Farbe  der  Wachshaut  Die  Wachsl^aut  ist  rothgelb  oder  grauschwarz 
gefärbt  In  der  gelben  rührt  die  Färbung  von  einem  gelbrothen  fein- 
körnigen Pigment  in  den  untern  Lagen  des  Bete  Malpighi  her,  in  der 
grauschwarzen  Wachshaut  ist  das  Epithel  meist  pigmentfrei  und  es 
schimmert  das  schwarzkörnige  Pigment  der  oberen  Cutislagen  durch. 

Das  Bindegewebe  der  Wachshaut  ist  in  drei  übereinanderliegenden 
Schichten  angeordnet  Das  subcutane  Gewebe  bildet  die  aus  zarten  ver- 
fiochtenen  Bindegewebsbündeln  nnd  elastischen  Fasern  zusammengesetzte 
unterste  Lage.  Die  eigentliche  Cutis  besteht  aus  dicken  Bindegewebs- 
bündeln, die  vorwiegend  in  der  Längsrichtung  des  Schnabels  ziehen  und 
von  feinen  elastischen  Fasern  durchsetzt  und  begleitet  werden.  Die  obere 
Bindegewebsschicht  wird  aus  viel  zarteren  sich  mannichfach  durchkreu- 
zenden Bindegewebsbündeln  und  elastischen  Fasern  zusammengesetzt,  von 
denen  eine  grosse  Anzahl  schief  nach  aufwärts  streben,  um  sich  in  die 
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zarten  Bündel  der  Gefösspapillen  fortzusetzen.  Die  grossen  Nervenstämme 
des  subcutanen  Gewebes  geben  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Aeste  ab,  welche 
die  dichte  Cutis  durchsetzen  und  sich  in  der  lockeren  oberen  Schicht 
rasch  in  kleinste  Bündel  zertheilen.  In  Folge  ihres  weiteren  Zerfalls 
finden  sich  nahe  unter  den  Papillen  selten  mehr  als  zwei  bis  drei  mark- 
haltige  Nervenfasern  neben  einander;  die  Mehrzahl  laufen  hier  ganz 
isolirt  Eine  Theilung  von  Nervenfasern  findet  nicht,  oder  nur  selten 
statt  Die  Fasern  zeigen  die  bekannten  Einschnürungen  und  Einkerbungen 
in  grosser  Anzahl.  Erstere  um  so  reichlicher,  von  je  geringerem  Kaliber 
die  Nervenfaser  ist.^ 

Von  der  Oberfläche  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Gaumen- 
schleimhaut treten  in  gleicher  Weise  wie  in  der  Wachshaut  zahlreiche 
schmale  Gefässpapillen  in  die  Epithelschicht,  ohne  eine  entsprechende 
ModelliruDg  der  Hautoberfläche  hervorzubringen. 

Die  Cutisoberfläche  der  Zahnleisten  wiederholt  die  Form  der  äusseren 
Oberfläche  derselben.  Zu  jeder  Hornleiste  gehört  eine  schmale  und  lange 
Cutisleiste  mit  glatter  Oberfläche. 

2.    Die  Schleimhaut  der  Zunge. 

Von  der  Spitze  bis  zum  Kehlkopfeingange  kann  man' die  Zunge  in 
zwei  fast  gleichgrosse  Abschnitte  theilen.  Die  vordere  Hälfte  ist  in  der 
Mitte  concav  und  glatt;  den  Seitentheil  nimmt  eine  von  vorn  nach  hinten 
gerichtete  ßeihe  von  circa  20  flachen  und  breiten  verhornten  Papillen 
ein,  die  schief  nach  abwärts  aussen  und  hinten  gerichtet  sind  und  deren 
Spitze  in  besenförmige  Büschel  zerfällt  Ihre  Spitzen  bilden  den  Seiten- 
rand der  vorderen  Zungenhälfte.  Der  hintere  Rand  jeder  dieser  Papillen 
wird  vom  vorderen  der  zunächst  nach  rückwärts  folgenden  überdeckt. 
Deren  stärkerer  Entwicklung  verdankt  der  vordere  Theil  der  Zunge  seine 
grosse  Breite.  Die  Fortsetzung  dieser  Papillenreihe  nach  hinten  besteht 
aus  dickeren  und  kürzeren  Papillen.  Die  eigentliche  Zungenspitze  grenzt 
sich  durch  zwei  seichte  quergestellte  Furcheji  von  der  oberen  Zungen- 
fläche ab. 

Die  Oberfläche  der  hinteren  Zungenhälfte  besitzt  zwei  hohe,  lange 
Wülste,  die  durch  eine  schmale  Vertiefimg  der  Mittellinie  von  einander 
getrennt  sind.  Ihre  Oberfläche  ist  glatt,  nur  mit  leichten  Querfalten 
versehen.  Am  vorderen  Ende  verschmälem  sich  die  Wülste  und  laufen 
in  zwei  schmale  nach  vorn  zu  divergirende  Linien  aus,  von  denen  jede 
aus  einer  einfachen  Reihe  kurzer  Papillen  besteht 

^  Vergl.  Ran  vier,  Le^ns  sur  Vkitiologie  du  systhne  nerveux,  Paris  1878. 
T.  2,  S.  123, 
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Zwischen  dem  hinteren  Wulste  und  seiner  Fortsetzung  nach  vom 
einerseits  und  der  Papillenreihe  des  Seitenrandes  andererseits  findet  sich 
auf  jener  Zungenhälfte  ein  zweiter  niedrigerer  länglicher  Wulst,  der 
ebenfells  frei  von  Hompapillen  ist,  dessen  Oberfläche  aber  etwa  60  flache, 
weissliche  und  etwa  V^  bis  1™°*  breite,  rundliche  Erhebungen  zeigt 
Dieselben  entsprechen  papiUenartigen  Erhebungen  der  unterliegenden 
Bindegewebsschicht  Es  ist  dies  der  Theil  der  Zunge,  in  welchem  Merkel 
die  Tastkugeln  gefunden  hat  —  Die  Umgebung  des  Kehlkopfeinganges 
ist  mit  dicken,  conischen  Hompapillen  besetzt,  deren  Grösse  gegen  die 
LarynxöfBiung  Immer  geringer  wird. 

Unter  der  Papillenreihe  des '  Seitenrandes  der  Zunge- und  mit  ihr 
parallel  verläuft  eine  zweite,  die  aus  kürzeren  auf  einer  gemeinsamen 
Schleimhautleiste  aufeitzenden  Papillen  besteht  Da  sie  von  der  oberen 
Papillenreihe  überdeckt  sind,  muss  man  diese  aufheben,  um  ihrer  an- 
sichtig zu  werden. 

Die  untere  Zungenfläche  ist  glatt. 

Entfernt  man  die  Epithellage  von  der  Zungenschleimhaut,  ^  so  findet 
man,  dass  die  Oberfläche  der  Bindegewebsschicht  scheinbar  die  der  Epi- 
dermis wiederholt;  an  Stelle  der  Epidermispapillen  finden  sich  entspre- 
chende Bindegewebspapillen.  Das  Mikroscop  lässt  auch  an  den  mit  glatter 
Oberfläche  versehenen  Schleimhautpartien  zahlreiche  dünne  Gefässpapillen 
erkennen.  Die  grösseren  bindegewebigen  Papillen  aber  zerfallen  ent- 
weder in  ihrer  Mitte  in  eine  grosse  Anzahl  secundärer  Papillen,  oder  es 
sitzen  auf  ihrer  Oberfläche  reichliche  schlanke  Gefässpapillen  auf. 


II.    Torkommen  nnd  Lage  der  Tastkngeln. 

Die  Tastkugeln  finden  sich  in  der  Cutis  sämmtlicher  Abschnitte 
der  Ueberkleidung  des  Schnabels  mit  Einschluss  der  Homplatte  an  der 
Schnabelspitze,  und  in  der  Bindegewebslage  aller  Abschnitte  der  Zungen- 
schleimhaut Mit  Ausnahme  der  unteren  Zungenfläche  theilen  sie  diese 
Orte  regelmässig  mit  P a ein i' sehen  Körperchen.  In  dem  Oberschnabel 
ninmit  ihre  Zahl  in  der  Reihenfolge  ab:  Zahnleisten,  Schleimhaut,  Sand- 
saum, Rückentheil  der  Wachshaut.  In  der  Zunge  sind  sie  am  reichlich- 
sten in  den  grossen  platten  Papillen  des  Seitenrandes,  am  spärlichsten 
an  der  unteren  Fläche. 

Ihr  Mengen verhältniss  zu  den  Pacini' sehen  Körperchen  ist  in  .den 


1  Das  Abziehen  des  Epithels  erfolgt  leicht  und  vollständig  an  allen  Abschnitten 
der  Zange  und  des  Schnabels,  selbst  an  den  Zahnleisten,  nachdem  man  die  Organe 
24  Stunden  in  eine  Sproc.  Eisessiglösung  gelegt  hat. 
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verschiedenen  Gegegenden  ungleich.  Im  Schnabel  sind  beide  Endorgane 
annähernd  in  gleicher  Zahl  vorhanden;  in  den  Papillen  des  Seitenrandes 
übertrifft  die  Zahl  der  Tastkngeln  die  der  Pacini'schen  Körperchen 
etwa  um  das  Sechsfache.^ 

Die  wirkliche  Anzahl  der  Tastkngeln  und  Pacini'schen  Körperchen 
habe  ich  nicht  bestimmt.  Auch  sind  die  von  mir  angestellten  Zählungen 
einzelner  Abschnitte  nicht  hinreichend,  um  mir  Schätzungen  zu  gestatten. 
Die  Nothwendigkeit  für  Zählungen  der  Tastkugeln  starke  Vergrösserungen 
anzuwenden,  giebt  eine  erhebliche  Erschwerung  diöses  Unternehmens. 
Für  den  Oberschnabel  würde  ein  leichter  ausführbarer  Weg,  der  ein  an- 
nähernd richtiges  Besultat  in  Aussicht  stellt,  der  sein,  dass  man  die 
Zahl  der  markhaltigen  Nervenfesern  des  zweiten  »Quintusastes  kurz  vor 
seinem  Eintritt  in  den  Oberschnabel  zählt  und  die  erhaltene  Ziffer  um 
die  Anzahl  der  Pacini'schen  Körperchen  vermindert;  letztere  sind  nach 
Entfernung  des  Epithels  schon  mit  schwächeren  Vergrösserungen  sichtbar. 

Im  Randsaume  der  Wachshaut  dürften  unter  in~°*  Hautoberfläche 
mindestens  10  Tastkugeln  liegen.  In  der  Zunge  wird  die  empfindende 
Oberfläche  durch  die  Erhebung  in  Papillen  sehr  vergrössert. 

Die  Tastkugeln  liegen  in  dem  oberen  Abschnitt  der  Cutis  unterhalb 
der  Gefässpapillen;  ebenso  oberflächlich  sind  sie  in  den  grossen  Papillen 
der  Zunge  und  in  den  Cutisleisten  der  Zahnblätter  gelagert.  Die  Vor- 
stellung, dass  die  Pacini'schen  Körperchen  im  Allgemeinen  tiefer  liegen, 
erhält  man  schon  in  der  Wachshaut  und  der  Schleimhaut  des  Schnabels, 
obgleich  .auch  sie  hier  nicht  in  die  tiefe  Cutisschicht  hinabrücken.  Sehr 
auffällig  zeigt  sich  aber  die  oberflächliche  Lagerung  der  Tastkugeln  in 
den  Zahnleisten  und  in  den  grossen  Papillen  der  Zunge,  besonders  in 
denen  des  Seitenrandes.  Hier  sind  die  Pacini'schen  Körperchen  oft- 
bis  in  die  Mitte  der  Papülenbasis  zurückgedrängt,  während  die  Tast- 
kugeln in  der  Peripherie  der  Papille  an  den  Basen  der  secundären  Pa- 
pillen liegen. 

In  der  Kegel  sind  die  Tastkugeln  in  wechselnden  Abständen  neben 


1  Die  Zählangen  an  4  Papillen  ergaben  hier: 

Secnndäre  Papillen:  20.  —  Pacin.  Körperch.  3.  —  Tastkugeln:  15. 

„  „  20.  ,1  „  1.  „  13. 

»>  M  21.  „  „  2.  ,.  10. 

„  „  23.  „  „  2.  „  8. 

Diese  Zahlen  können  keinen  Ansprach  auf  unbedingte  Zuverlässigkeit  erheben. 
Denn  da  zu  ihrer  Gewinnung  die  Papillen  flach  mit  der  Scheere  abgeschnitten  wur- 
den,, so  ist  es  möglich,  dass  noch  einige  Pacini'schen  Körperchen  in  dem  zurück- 
gebliebenen Theile  der  Papillenbasis  enthalten  gewesen  und  der  Zählung  entgangen 
sind.  Die  Resultate  yon  Zählungeiran  Schnitten  sind  aber  wegen  der  bedeutenden 
QrÖssendififerenz  beider  Endorgane  nicht  zu  verwerthen. 
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einander  gelagert  Seltener  steht  eine  Tastkngel  senkrecht  über  einer 
anderen.  Bisweilen  trifft  man  sie  hart  über  einem  Pacini' sehen  Körper- 
chen, niemals  darunter. 

IIL    Der  Bau  der  Tastkngeln. 

Um  eine  erste  Vorstellung  über  den  Bau  der  Tastkugeln  zu  gewinnen, 
halbire  man  eine  weiche  Thonkugel  und  lege  zwischen  die  Schnittflächen 
beider  Hälften  eine  flache  Scheibe,  deren  Halbmesser  ungefähr  um  den 
vierten  Theil  geringer  ist  als  der  der  Kugel.  Die  Scheibe  repräsentirt 
die  Tastscheibe,  die  Kugelhälften,  zwischen  denen  sie  eingeschlossen  isti 
stellen  die  beiden  grossen  Zellen  der  Tastkugel  vor,  die  ich  „Deckzellen** 
nennen  werde.  Ein  von  aussen  an  den  Rand  der  Tastscheibe  tretender 
Stab  oder  Faden  entspricht  der  zutretenden  Nervenfaser.  Er  durchbohrt 
die  geschlossene  Kapsel,  die  wir  uns  eng  um  die  Oberfläche  der  Kugel 
gelegt  denken.  Es  bleibt  dann  noch  ein  schmaler  scheibenringförmiger 
Spalt  übrig,  der  zwischen  dem  Rande  der  Tastscheibe  und  der  Kapsel  und 
zwischen  dem  äusseren  Theile  der  einander  zugewendeten  Flächen  der 
Deckzellen  liegi  In  diesen  Spalt  sendet  die  Innenfläche  der  Kapsel  eine 
ringförmige  Fortsetzung,  der  ich  den  Namen  Plattenring  oder  Scheiben- 
ring geben  will,  weil  sie  zur  Fixirung  der  Tastscheibe  dient. 

Die  Theile,  welche  die  ganze  Tastkugel  zusammensetzen,  sind 
demnach : 

1.  Die  Kapsel  und  der  Scheibenring. 

2.  Die  Deckzellen. 

3.  Die  Tastplatte  und  ihre  Nervenfaser. 

Die  durchschnittliche  Grösse  der  ausgebildeten  Tastkugeln  ist  unge- 
fähr 60  jt*  Durchmesser. 

Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tastkugeln  zeigt  diesen  einfachen 
Bau.  Es  ist  aber  nicht  selten,  dass  eine  Tastkugel  zwei  oder  drei  Tast- 
scheiben enthält,  welche  pg,rallel  über  einander  liegen  und  stets  durch 
eine'  Deckzelle  von  einander  getrennt  sind.  Für  jede  neu  hinzukom- 
mende Scheibe  vermehrt  sich  demnach  die  Tastkugel  auch  um  eine 
neue  Deckzelle.  Die  beiden  äussersten  sind  nur  mit  je  einer  Tast- 
scheibe in  Berührung,  während  die  mittleren  Deckzellen  auf  zwei  Seiten 
an  eine  Tastscheibe  grenzen. 

Auch  zu  den  mehrscheibigen  Tastkugeln  tritt  nur  Eine  markhaltige 
Nervenfaser. 

Die  Tastkugel  hat  eine  ganz  bestimmte  Orientirung  zu  der  über  ihr 
gelegenen  Hautoberfläche.  Ihre  Tastscheibe  liegt  nämlich  ausnahmslos 
der  Hautoberfläche  parallel,  wodurch  sich  die  Orientirung  der  übrigen 
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Theile  von  selbst  ergiebt^  Denkt  man  sich  im  Centrum  der  Tastscheibe 
ein  Loth  als  Axe  errichtet,  so  trifft  dieselbe  die  Kugeloberfläche  im 
oberen  und  unteren  Pole.  Die  Tastscheibe  mit  ihrem  Scheibenringe  liegt 
in  der  Ebene  des  Aequators;  sind  mehrere  vorhanden,  so  liegen  sie  in 
den  Ebenen  von  Parallelkreisen, 

Die  Geßlsspapillen,  welche  über  den  Tastkugeln  in's  Epithel  ragen, 
sind  demnach  senkrecht  zu  den  Tastscheiben  gerichtet  In  den  grossen 
Papillen  der  Zunge  und  in  den  Cutisleisten  der  Zähne  stehen  die  Tast- 
scheiben parallel  mit  der  Oberfläche  ihrer  Papillen  oder  Zahnleisten. 

Es  sei  hier  beiläufig  erwähnt,  dass  eine  ähnliche  regelmässige  Orien- 
tirung  des  nervösen  Endorgans  in  den  Pacini'schen  Körperchen  des  Enten- 
schnabels nicht  eingehalten  ist.  Zwar  liegt  die  grosse  Mehrzahl  der 
Terminalfasem  mit  ihren  Innenkolben  ebenfalls  parallel  der  Hautober- 
fläche, aber  dazwischen  trifft  man  immer  einige,  die  in  verschiedenen 
Winkeln  gegen  die  Hautoberfläche  geneigt  sind. 

1.    Kapsel  und  Scheibenring. 

Die  Kapsel  ist  die  bindegewebige  Hülle  der  Tastkugel.  Sie  um- 
schliesst  die  Deckzellen  allseitig,  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Nerven 
besitzt  sie  eine  der  Dicke  desselben  entsprechende  kreisrunde  Oeffnung. 
In  der  grossen  Mehrzahl  liegt  dieselbe  im  seitlichen  Abschnitt  der  Kapsel. 
Die  zarten  Bindegewebsbündel  der  Cutis  gehen  in  die  Peripherie  der 
Kapsel  unmittelbar  über  und  bilden  hier  ein  Netzwerk,  dessen  rundliche 
Maschen  kleiner  sind  als  die  der  Umgebung.  Im  inneren  Theil  der 
Kapsel  ist  das  Bindegewebe  zu  Lamellen  verdichtet,  durch  deren  enge 
Aneinanderlagerung  die  innerste  Zone  ein  homogenes  glänzendes  Aus- 
sehen erhält.  Die  Henle'schen  Scheiden  der  Nervenfaser  gehen  in  die 
Kapsel  über  und  lassen  sich  zuweilen  bis  an  die  inneren  Lamellen  ver- 
folgen. Zwischen  den  Fasern  und  Lamellen  finden  sich  spärliche  ovale 
und  platte  Kerne.  Die  Zusammensetzung  des  inneren  Theiles  der  Kapsel 
aus  eng  aneinander  liegenden  Lamellen  zeigt  sich  sehr  deutlich  an  dege- 
nerirten  Tastkugeln.    Es  erfolgt  bei  der  Degeneration  eine  Auflockerung 


1  Dass  dieses  Verhalten  den  früheren  Beobachtern  entging,  ist  jedenfalls  dem 
umstände  zuzuschreiben,  dass  sie  ihre  Untersuchungen  an  der  Zunge  anstellten,  wo 
in  Folge  der  wechselnden  Richtung  der  Papillenoberfläche,  der  Parallelismus  zwi- 
schen dieser  und  den  Tastscheiben  weniger  auffallig  ist.  An  der  Wachshaut  und 
der  Schleimhaut  des  Schnabels  wird  Jedem  die  angegebene  Stellung  der  Tast- 
scheiben in's  Auge  fallen.  Nur  Merkel  giebt  an,  dass  die  Deckzellen  eine  über- 
einstimmende Lage  der  Art  hätten,  dass  ihre  breite  Fläche  parallel  zur  Hautober- 
fläche stände. 
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der  Kapsel,  wobei  die  einzelnen  Lamellen  durch  feine  Spaltränme  von 
einander  geschieden  werden.  Die  Innenfläche  der  Kapsel  ist  mit  einem 
continuirlichen  Endothelüberzng  ausgekleidet  Die  Zellen  desselben  sind 
klein,  ihre  Kerne  dagegen  relativ  gross,  sodass  zwischen  denselben  nur 
sehr  schmale  kernfreie  Protoplasmastreifen  übrig  bleiben.  Wie  sich  der 
Endothelüberzng  am  Scheibenring  verhält,  habe  ich  nicht  ermitteln 
können  (vergl.  diesen;  S.  301). 

Der  Scheibenring  ist  eine  platte,  ringförmige  Fortsetzung  der  inner- 
sten Lamelle  der  Kapsel,  welche  sich  von  der  Innenfläche  derselben 
zwischen  zwei  aneinanderstossende  Deckzellen  bis  an  die  Peripherie  der 
Tastscheibe  erstreckt.  Er  ist  7 — S/t*  breit  und  circa  li^  dick.  Seine 
Lagerung  und  Richtung  stimmen  mit  der  der  Tastscheibe  überein,  als 
deren  unmittelbare  Fortsetzung  er  erscheint  Sein  äusserer  Band  geht  in 
den  Contur  der  Innenfläche  der  Kapsel  über,  der  innere  Band  endigt  frei 
an  der  Tastscheibe. 

Auf  senkrechten  Schnitten  durch  die  Tastkugel  ist  der  Scheibenring 
als  eine  schmale  Spitze  zu  beiden  Seiten  der  Tastplatte  zu  sehen,  vom 
selben  Aussehen,  wie  die  inneren  Kapsellamellen  (Figg.  1,  3,  4,  6).  Einen 
weiteren  Beweis  für  die  Zusammengehörigkeit  von  Kapsel  und  Scheiben- 
ring liefern  diejenigen  Querschnitte,  aus  denen  die  Tastscheibe  heraus- 
gefallen ist  Durch  einen  Blick  auf  Fig.  5  wird  eine  nähere  Erörterung 
hierüber  überflüssig.  Gerade  durch  die  Häuflgkeit  des  dort  dargestellten 
Befundes  wurde  in  mir  der  Gedanke  erweckt,  dass  dieses  äussere  Stück 
nicht  zur  Tastplatte  gehören  könne.  —  In  der  Profilansicht  eines  peri- 
pheren Kugelschnittes  bildet  der  Scheibenring  eine  helle  Querlinie,  die 
sich  durch  aufinerksame  Betrachtung  während  des  Senkens  und  Hebens 
des  Tubus  von  der  Tastplatte  wohl  unterscheiden  lässt 

Die  Flächenansicht  des  Scheibenringes  gewinnt  man  an  Flach- 
schnitten der  Tastkugeln  ^  (Fig.  13).  Hat  man  den  Schnitt  nahe  genug 
über  der  Tastplatte  geführt,  so  sieht  man  den  Bing  unmittelbar  von  der 
Innenfläche  der  Kapsel  abgehen  und  7—8  /i  einwärts  davon  mit  scharfem 
Bande  endigen. 

Der  Glanz,  den  der  Bing  im  Querschnitte  und  in  der  Seitenansicht 
zeigte,  ist  ebenso  verschwunden,  wie  der  der  Tastplatte,  dagegen  zeigt 
der  Bing  eine  sehr  zarte  radiäre  Streifung.  Beeinträchtigt  oder  verhin- 
dert kann  die  Erkennung  des  Plattenringes  dadurch  werden,  dass  über 
ihm  noch  eine  zu  dicke  Schicht  der  Deckzelle  liegt.    Die  Unterschiede 


^  Hierza  eignet  sich  am  besten  der  Bandsaum  der  Wachshant;  derselbe  lässt 
sich  mit  Leichtigkeit  so  im  Mikrotom  orientiren,  dass  das  Messer  im  Scheitel  der 
Biegung  die  Cutis  parallel  mit  der  Hautoberfläche  tri£%. 
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der  optischen  Erscheinungen  in  der  Flächen-  nnd  in  der  Profilansicht 
erklären  sich  genügend  dadurch,  dass  der  Lichtstrahl  bei  dieser  eine 
7—8  mal  so  dicke  Schicht  zu  durchsetzen  hat  als  bei  jener. 

Auch  der  Befund  an  Präparaten,  die  mit  Essigsäure  behasdelt  wurden, 
stimmt  mit  meiner  Auffassung  des  Scheibenringes*  überein.  Die  Tast- 
platte erscheint  dann  im  Querschnitt  als  ein  ziemlich  breiter,  homogener, 
glänzender  Streifen,  der  in  einiger  Entfernung  von  der  Innenfläche  der 
Kapsel  endigt.  Der  Plattenring  aber  ist  durch  die  Quellung  unsichtbar 
geworden.  Den  sichersten  Beweis  für  die  bindegewebige  Abkunft  des 
Scheibenringes  haben  mir  die  Ergebnisse  der  Trjpsinverdauung  geliefert. 
Es  ist  mir  hiermit  wiederholt  gelungen,  aus  Querschnitten  der  Wachs- 
haut die  Tastscheiben  und  Deckzellen  vollständig  zu  entfernen,  während 
der  Ring  als  kurzer  Stift  oder  als  feine  Querlinie  mit  der  Kapsel  in 
Verbindung  blieb. 

Dass  der  Scheibenring  in  den  inneren  Contour  der  Kapsel  übergeht, 
ist  somit  selbstverständlich.  Indess  da  die  Innenfläche  der  Kapsel  eine 
Endothelauskleidung  trägt,  so  könnte  die  Vermuthung  entstehen,  dass 
der  Scheibenring  die  Fortsetzung  dieser  sei.  Man  würde  sich  ihn  dann 
durch  Zusammenlegung  zweier  Endothelflächen  entstanden  denken.  Wenn 
sich  weiter  nachweisen  liesse,  dass  diese  Endothellagen  am  Rande  der 
Tastscheibe  wieder  auseinander  wichen,  um  diese  zwischen  sich  zu  nehmen, 
so  würde  man  ihnen  das  Hervorbringen  der  glänzenden  Randcontur  zu- 
schreiben können,  «der  sich  zu  beiden  Seiten  der  quer  durchschnittenen 
Tastscheibe  findet,  und  der  sich  häufig  in  die  äussere  Peripherie  der 
Deckzelle  coniinuirlich  verfolgen  lässt  (Fig.  3).  Es  würde  dann  einfach 
jede  Deckzelle  einen  vollständigen  Endothelüberzug  besitzen.  Indess 
trotz  aller  Sorgfalt  habe  ich  nie  Kerne  in*  diesem  Contur  finden  können, 
noch  auch  in  der  Flächenansicht  des  Scheibenringes.  Es  würde  dann 
auch  wieder  besonderer  Annahmen  bedürfen,  um  die  Resultate  der 
Trypsinverdauung  mit  einem  solchen  Bau  in  Uebereinstimmung  zu  setzen. 

Nicht  inuner  hat  der  Plattenring  die  beschriebene  regelmässige  Form. 
Am  häufigsten  wird  dieselbe  dadurch  gestört,  dass  der  Nerv  nahe  an 
seiner  Ursprungsstelle,  oder  im  Niveau  derselben  eintritt.  So  zeigt 
Fig.  13  einen  Ausschnitt  im  Ringe,  der  von  der  etwas  tiefer  eintreten- 
den Nervenfaser  herrührt.  Statt  des  Ringes  können  aber  auch  blos  halb- 
mondförmige Fortsätze  der  Kapsel  zwischen  die  Deckzellen  treten;  es 
lässt  sich  dies  schon  aus  den  Querschnitten  schliessen,  in  denen  man  die 
feingranulirte  Tastscheibe  bis  an  die  Kapsel  "reichen  sieht 

Die  mechanische  Bedeutung  des  Scheibenringes  ist  aus  seiner  Lage- 
rung leicht  zu  erschliessen.  Indem  er  die  Deckzellen  unterstützt  und  in 
ihrer  Lage  fixirt,  bildet  er  ein  wesentliches  Schutzwerkzeug  der  Tastplatte. 
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2.    Die  Deckzellen. 

Jede  ausgebildete  Tastkngel  enthält  mindestens  zwei  Deckzellen, 
zwischen  welche  die  Tastscheibe,  wie  zwischen  zwei  elastische  Kissen, 
eingeschlossen  ist  Stets  ist  eine  Deckzelle  mehr  vorhanden,  als  die 
Tastkugel  Scheiben  hat  Der  Banm  zwischen  der  Kapselinnenfläche 
und  Tastscheibe  wird  von  der  Deckzelle  vollständig  ausgefallt;  nur  an 
der  Eintrittsstelle  des  Nerven  in  die  Kugel  ist  dies  nicht  immer  der 
Fall,  worüber  bei  der  Beschreibung  des  Nerven  etwas  Ausfuhrlicheres 
gesagt  werden  soll 

In  Folge  des  Mangels  an  Glanz,  wie  er  den  Gebilden  in  ihrer  Um- 
gebung eigen  ist,  markirt  sich  die  Deckzelle  sehr  scharf  gegen  diese  ab. 
Nach  Osmiumbehandlung  erscheint  sie  mattgrau,  feinkörnig,  und  wie 
Ranvier  zuerst  mitgetheilt  hat,  häufig  gestreift.  Die  Streifung  besteht 
Im  Vorhandensein  von  zarten  kömigen  Linien,  welche  in  sanfben  Bogen 
annähernd  senkrecht  zur  Tastscheibe  und  parallel  nebeneinander  stehen. 
Sie  zeigt  sich  am  deutlichsten  nach  Hämatoxylinfirbung  der  mit  Osmium- 
säure behandelten  Haut  Die  Zellen  ftrben  sich  durch  die  üblichen 
Farbstoffe  nicht  oder  nur  sehr  schwach. 

Der  Inhalt  ist  in  der  normalen  Deckzelle  vollständig  gleichmässig 
vertheilt  Ihr  grosser  Kern  ist  rund  oder  oval  mit  der  langen  Axe  senk- 
recht zur  Tastplatte,  mit  ein  oder  zwei  Kernkörperchen  und  einem  sehr 
regelmässigen  doppelt  conturirten  Rande  versehen.  Er  färbt  sich  sehr 
intensiv;  seine  Lage  hat  er  in  der  Mitte  der  Deckzelle,  doch  stösst  er 
häufig  hart  an  die  Tastscheibe  (Fig.  1  u.  5). 

Verbindungen  geht  die  Deckzelle  weder  mit  der  Kapsel  noch  mit 
der  Tastplatte  ein,  worüber  bei  dieser  das  Nähere. 

Aus  den  starken  Gestaltveränderungen,  welche  die  Deckzelle  nach 
Behandlung  mit  Alkohol,  Chromsäure  (selbst  in  sehr  dünnen  Lösungen), 
Silber  u.  s.  w.  erfährt,  vorausgesetzt  dass  sie  nicht  vorher  mit  Osmium- 
lösung behandelt  wurde,  ist  zu  schliessen,  dass  ihr  Protoplasma  sehr 
wasserreich  und  schrumpf  bar  ist  Die  Zellen  sind  nach  der  Einwirkung 
der  genannten  Reagentien  stark  verkleinert,  von  sehr  unregelmässiger 
Gestalt;  von  der  Kapsel  oder  von  der  Tastscheibe  sind  sie  durch  grosse 
Lücken  getrennt  und  statt  des  körnigen  matten  Aussehens  zeigen  sie  oft 
einen  stärkeren  Glanz  (Chromsäure).  Die  Wirkung  der  Osmiumsäure 
scheint  die  zu  sein,  dass  eine  Gerinnung  des  Protoplasmas  ohne  gleich- 
zeitige Schrumpfung  erfolgt;  in  diesem  Zustande  ertragen  dann  die  Zellen 
selbst  die  Wasserentziehung  durch  Alkohol  ohne  zu  schrumpfen. 
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3.    Tastscheibe  und  Nerv. 

Jede  Tastkugel  erhält  eine  markhaltige  Nervenfaser,  welche  die 
Kapsel  meist  in  der  Nähe  des  Aequators  senkrecht  durchbohrt,  und  deren 
Axencylinder  in  die  Tastsoheibe  übergeht.  In  der  Wachshaut  pflegt  der 
Nerv,  ehe  er  an  die  Kapsel  gelangt,  eine  oder  mehrere  bogige  Windungen 
zu  beschreiben.  Das  Gewebe  der  Zungenpapillen  dagegen  durchsetzt  er 
in  geradliniger,  ziemlich  verticaler  Kichtung  und  geht  direct  zur  Tast- 
kugel (Essigsäurepräparate). 

Ihre  Henle 'sehen  Scheiden  giebt  die  Nervenfaser  an  die  Kapsel  ab. 
Ueber  das  Geschick  der  Schwann 'sehen  Scheide  habe  ich  keinen  siche- 
ren Aufschluss  erhalten,  obgleich  ich  auf  diesen  Punkt  grosse  Aufmerk- 
samkeit verwendet  habe.  Von  den  Möglichkeiten,  welche  hier  vorhanden 
sein  können,  scheint  mir  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  die  zu  besitzen, 
dass  die  Schwann'sche  Scheide  den  Nerv  begleitet  soweit  er  mark- 
haltig  ist,  und  dann  vom  Axencylinder  durchbohrt  wird.  Sie  würde  sich 
dann  ähnlich  verhalten  wie  die  secundäre  Scheide  der  Nerven  im  elek- 
trischen Organ  von  Torpedo,  nur  dass  diese,  wie  ich  an  den  schönen 
Präparaten  von  Herrn  Professor  E  an  vier  gesehen  habe,  den  Axencylin- 
der auch  nach  Verlust  seiner  Markscheide  noch  eine  Strecke  lang  um- 
schliesst^  Merkel's  Angabe  (1.  c.  S.  640),  dass  die  Schwann'sche 
Scheide  in  die  Hülle  der  Zellen  überging,  konnte  ich  nicht  bestätigen. 
Ihre  Markscheide  behält  die  Nervenfaser  noch  eine  Strecke  weit  inner- 
halb der  Kapsel;  ja  es  scheint,  dass  gerade  ihr  intracapsuläres  mark- 
haltiges  Ende  oft  noch  einige  Windungen  macht,  die  dann  in  Folge  der 
Gerinnung  eigenthümliche  bizarre  Formen  annehmen  (Fig.  12). 

Die  Durchbohrungsstelle  der  Kapsel  'liegt  öfterer  über  oder  unter  als 
im  Niveau  der  Tastscheibe.  Die  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  anliegende 
Deckzelle  besitzt  zur  Aufnahme  desselben  eine  Aushöhlung,  die  aber 
geräumiger  ist,  als  es  dieser  Zweck  erfordert  (Fig.  2,  3,  12).  Dass  die 
Höhle  diese  Geräumigkeit  durch  Schrumpfung  der  Deckzellen  erlangt 
habe  ist  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  sie  sieb  immer  nur  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Nerven  findet  und  ihre  Begrenzung  eine  sehr  regelmässige, 
scharflinige  ist.  Man  hätte  sich  demnach  das  intracapsuläre  Nervenende 
in  Lymphe  schwimmend  vorzustellen. 

Sind  mehrere  Tastscheiben  vorhanden,  so  theilt  sich  der  Axencylin- 
der innerhalb  der  Kapsel  in  eine  entsprechende  Anzahl  Fäden,  welche, 
wie  es  Axel  Key  und  Betzius  schon  dargestellt  haben,  an  der  Peri- 


1   Vergl.   Ranvier,   Lefons  9W   Vhistologie  des  nerfs.     Paris  1878.    T.  IL 
Fig.  3.    p.  124. 
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pherie  der  Deckzellen  zu  den  höher  gelegenen  Scheiben  emporsteigen. 
Dass  eine  Tastscheibe  gegenüber  dem  Nerveneintritt  sich  wieder  zu  einem 
marklosen  Faden  reconstruire  und  diesen  zur  nächstliegenden  Tastscheibe 
derselben  Engel  sende,  wie  es  Bankier  schildert,  habe  ich  nie  gesehen. 
Seltenere  Fälle  des  Nervenüberganges  zur  Tastscheibe  stellen  die  Fig.  9 
und  10  dar.  In  der  in  Fig.  9  abgebildeten  Tastkugel  hat  der  Nerv  sein 
Mark  schon  vor  dem  Eintritt  zwischen  die  Deckzellen  verloren.  In 
Fig.  10  geht  der  Axencylinder  in  eine  breite,  granulirte  Leiste  über, 
aus  der  unmittelbar  die  beiden  Tastscheiben  hervorgehen,  welche  sich 
über  die  zugespitzte  mittlere  Deckzelle  hinwegschieben.  Nur  ein  Mal 
habe  ich  gesehen,  dass  die  markhaltige  Nervenfaser  sich  innerhalb  der 
Kapsel  in  zwei  markhaltige  Zweige  theilt,  von  denen  jeder  zu  einer  der 
beiden  Tastscheiben  trat.  —  Die  Tastscheibe  erscheint  im  Querschnitt 
der  Tastkugel  als  eine  glänzende,  gerade  oder  schwach  gebogene  Quer- 
linie (Fig.  1).  Dass  diese  Linie  der  Ausdruck  einer  quer  durchschnittenen 
Platte  ist,  ergiebt  sich  durch  Anwendung  der  Schraube.  An  Osmium- 
präparaten hebt  sie  sich  durch  ihren  Glanz  gegen  die  blassen  Deckzellen 
ab.  Starke  Vergrösserungen  zeigen,  besonders  nach  HämatoxylinflLrbung 
zwei  dunkle  Kandconturen  und  eine  hellere  feinkörnige  mittlere  Partie. 
Nach  Kanviers  Meinung  entspricht  die  feine  Körnung  der  querdurch- 
schnittenen Xastplatte  den  in  gleicher  Weise  getroffenen  Fibrillen  des 
Axencylinders,  aus  denen  sich  die  Platte  zusammensetzt.  Diese  Deutung 
lag  ihm  um  so  näher,  als  er  zu  yriederholten  Malen  den  streifigen  Bau 
des  Axencylinders  nachgewiesen  hat.  Es  steht  aber  mit  dieser  Vorstel- 
lung nicht  im  Einklaüg,  dass  die  Tastscheibe  im  Querschnitt  immer  die 
Körnung  zeigt,  niemals  eine  Streifang,  wie  es  doch  dann  der  Fall  sein 
müsste,  wenn  der  Schnitt  in  der  Richtung  der  Fibrillen  geführt  wäre. 
Namentlich  aber  müsste  sich  in  der  Flächenansicht  der  Tastscheibe  die 
Streifang  zeigen.  Dies  ist  bei  keiner  der  von  mir  angewendeten  Metho- 
den zu  sehen  gewesen;  alle  meine  Flachschnitte  zeigen  eine  gleichmässig 
feingekömte  Tastscheibe.  Der  Glanz  derselben  ist  bei  dieser  Ansicht, 
ebenso  wie  der  des  Scheibenringes  verschwunden;  sie  zeichnet  sich  vor 
dem  peripheren,  den  '  Deckzellen  und  dem '  Scheibenringe  angehörigen 
Theile  des  Schnittes  durch  etwas  dunklere  Färbung  aus;  ihr  Rand  sendet 
feine  Zacken  und  Spitzen  in  die  hellere  peripherische  Zone  (Fig.  11). 
An  der  unmittelbaren  Berührung  mit  der  Deckzelle  wird  die  Tastscheibe 
durch  eine  minimale  Flüssigkeitsschicht  (Eattsubstanz)  gehindert.  Viel- 
leicht beruht  das  Dunklerwerden  der  Kandconturen  der  Tastplatte  nach 
Hämatoxylinfärbung  darauf,  dass  diese  Kittsubstanz  den  Farbstoff  auf- 
nimmt, wie  ja  überhaupt  die  Kittsubstanz  zahlreicher  Gegenden  sich 
durch  ihre  intensive  Färbbarkeit  mit  Hämatoxylin  auszeichnet 
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Der  Eintritt  des  Axencylinders  erfolgt  bei  den  einscheibigen  Tast- 
kugeln zwischen  Band  und  Mitte  der  Tastscheibe,  häufiger  der  letzteren 
etwas  näher.  Der  Axencylinder  verbreitert  sich  und  geht  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  in  eine  hügelartige  Verdickung  des  mittleren  Abschnittes 
der  Tastscheibe  über.  Gegen  die  Peripherie  hin  ninunt  die  Scheibe  all- 
mählich an  Dicke  ab. 

Die  Länge  des  Verbindungsstückes  zwischen  dem  markhaltigen  Ende 
der  Nervenfaser  und  der  Tastscheibe  wechselt  Bisweilen  endet  die  Mark- 
scheide schon  in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Scheibe  (Fig.  2), 
bisweilen  reicht  sie  bis  dicht  an  die  mittlere  Anschwellung  derselben 
heran.  Ja  es  kommt  vor,  dass  das  markhaltige  Ende  sich  bis  in  die 
nuttlere  Verdickung  der  Tastplatte  hineihsenkt  und  so  allseitig  von 
Tastscheibenmasse  umschlossen  wird  (Fig.  8).  Auf  diese  Art  erklärt  sich 
das  in  Fig.  6  abgebildete  Präparat;  es  ist  hier  das  markhaltige  Nerven- 
ende aus  dem  Schnitte  herausgefallen  und  so  die  ovale  Lücke  inmitten 
der  Verdickung  der  Tastscheibe  zu  Stande  gekommen.  An  Tastkugeln, 
welche  mehrere  Scheiben  J)esitzen,  scheint  die  Nervenfiiser  sich  mehr  in 
den  Band  der  Tastscheibe  zu  begeben  und  sich  ohne  Bildung  einer 
grösseren  Anschwellung  mit  derselben  zu  vereinigen;  dass  aber  das  Vor- 
kommen einer  solchen  auch  hier  nicht  ausgeschlossen  ist,  dürfte  aus 
Fig.  5  hervorgehen. 

In  keinem  Falle  ist  ein  Zusammenhang  der  Tastscbeibe  mit  der 
Deckzelle  sichtbar.  Beide  sind  völlig  scharf  von  einander  abgegrenzt, 
und  ist  die  Tastscheibe  aus  dem  Schnitt  herausgefallen^  so  sind  die  der 
Lücke  zugewendeten  Bänder  der  Deckzelle  vollständig  scharf.  Nur  ohne 
die  Anwendung  von  Osmiumsäure  kann  der  Anschein  entstehen  als  ob 
ein  solcher  Zusanmienhang  existirt  habe.  Es  wird  nämlich  durch  andere 
Beagentien,  insbesondere  durch  dünne  Ghromsäurelösungen  die  Tastplatte 
zerstört,  und  es  bleiben  statt  ihrer  nur  zarte  Fädchen  zurück,  die  am 
Bande  der  Deekzellen  haften  und  in  die  Lücke  hineinragen,  welche  sich 
durch  Schrumpfung  der  Deckzellen  noch  beträchtlich  vergrössert  hat 
(Fig.  16). 

IT.    Kleine  Tastkügeln. 

Zwischen  den  ausgebildeten  Tastkugeln  finden  sich  in  unregel- 
mässiger Vertheüung  kleinere,  deren  Durchmesser  nur  etwa  den  vierten 
oder  dritten  Theil  so  gross  ist  als  der  mittlere  jener.  Sie  liegen  den 
grossen  Tastkugeln  bisweilen  hart  an  und  sind  in  die  auseinander 
weichenden  Fasern  der  Kapsel  derselben  au%enonmien  (Fig.  7);  vorwie- 
gend liegen  sie  dann  an  der  oberen  Seite  der  grossen.    Häufiger  trifft 
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man  sie  einzeln  oder  mehrere  übereinander  in  dem  oberen  Abschnitte 
der  Cutis.  Eine  grosse  Zahl  von  ihnen  zeigt  den  Bau  der  grossen  Tast- 
kugeln, nur  in  verkleinertem  Maassstabe:  Kapsel,  Deckzelle  und  Tast- 
scheibe; selbst  die  markhaltige  Nervenfaser  zwischen  beiden  Deckzellen. 
Zwar  sind  auch  sie  im  Allgemeinen  so  orientirt,  dass  die  Platte  parallel 
zur  Hautoberfläche  liegt,  aber  es  scheint,  dass  dies  nicht  immer  mit  der 
gleichen  Präcision  der  Fall  ist,  wie  bei  den  grossen  Kugeln.  An  ande- 
ren lässt  sich  die  Tastscheibe  nicht  erkennen,  ja  man  trifft  bisweilen 
Kapseln,  die  nur  eine  Zelle  vom  Aussehen  der  Deckzellen  einschliessen. 

Die  Mehrzahl  der  kleinen  Gebilde  sind  offenbar  nicht  ausgewachsene 
Tastkugeln.  Hierfür  spricht  schon  der  Umstand,  dass  man,  wenn  auch 
in  spärlicher  Anzahl  alle  Uebergangsstufen  von  ihnen  aus  bis  zur  durch- 
schnittlichen Grösse  der  ausgebildeten  findet  Schwieriger  ist  es,  ein 
ürtheU  darüber  zu  gewinnen,  ob  und  zu  welcher  Zeit  das  fernere  Leben 
des  Thieres  sie  auf  die  Entwickelungsstufe  ihrer  grossen  Nachbarn  ge- 
bracht haben  würde.  An  den  einjährigen  Enten,  die  ich  meist  zur 
Untersuchung  verwendete,  ist  das  Wachsthum  wahrscheinlich  noch  nicht 
abgeschlossen.  Aber  auch  an  älteren  Thieren  sind  die  kleinen  Tast- 
kugeln zu  finden;  nur  ist  es  nicht  leicht,  von  Geflügelhändlern  zuver- 
lässige Angaben  über  das  Alter  der  Thiere  zu  erhalten.  Oefterer  dürfte 
es  mehr  in  ihrem  Interesse  sein,  sie  jünger  zu  machen;  sehen  sie  aber, 
dass  der  Käufer  ein  bejahrteres  Thier  vorzieht,  so  fallen  sie  wohl  auch 
in  den  entgegengesetzten  Fehler.  —  Auch  meine  Beobachtungen  über 
die  Entwiekelung  der  Tastkugeln  haben  mir  keinen  bestimmteren  Auf- 
schluss  gegeben.  Die  erste  Entwiekelung  erfolgt  binnen  wenigen  Tagen 
um  die  Zeit  des  Auskriechens;  die  Mehrzahl  erlangen  sehr  schnell  ihre 
bleibende  Grösse.  Sie  liegen  nur  viel  näher  aneinander  und  ihre  Ab- 
stände vergrössern  sich  beim  weiteren  Wachsthum  des  Schnabels.  An- 
dere bleiben  auf  einer  ähnlichen  Stufe  stehen,  wie  die  oben  geschilderten 
kleinen.  Leider  sind  meine  Enten  im  Brütofen  alle  einige  Tage  vor 
dem  Auskriechen  zu  Grunde  gegangen  und  ich  habe  gerade  die  wich- 
tigste Zeit  für  die  Entwiekelung  der  Tastkugeln  noch  nicht  genügend 
untersuchen  können.  Es  scheint  aber,  dass  mehr  Anlagen  vorhanden 
sind,  als  sich  später  entwickelte  Tastzellen  finden.  Die  Entwickelungs- 
fähigkeit  der  Anlagen  dürfte  nun  davon  abhängen,  ob  sie  um  die  Zeit 
des  Auskriechens  eine  Nerveufaser  erhalten  oder  nicht.  Danach  dürften 
aber  die  kleineren  Formen,  die  sich  auch  im  erwachsenen  Thiere  noch 
finden,  zweierlei  Art  sein:  solche,  die  eine  Nervenfiaser  besitzen  und 
weiteren  Wachsthums  fähig  sind,  und  solche,  die  der  Mangel  einer 
Nervenfaser  an  weiterer  Entv^ickelung  hindert. 

Diesen  Vermuthungen  liegt  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  mindestens 
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die  Deckzellen  nicht  von  der  Nervenfaser  abstammen,  sondern  von  der 
Haut.  Ich  hoffe,  dass  weitere  Beobachtungen  ihre  Bestätigung  liefern 
werden.  Von  den  mitgetheilten  Thatsachen  finden  aber  fönende  durch 
diese  Annahme  eine  einfache  Erklärung.  Erstens  das  Vorhandensein 
von  rudimentären  Kugeln  ohne  Tastscheibe  und  Nerv.  Wollte  naan  an- 
nehmen, dass  der  Nerv  in  seinem  Wachsthume  nach  der  Peripherie  aus 
was  für  einem  Grunde  immer,  plötzlich  still  gestanden  sei,  sich  zur 
Tastplatte  ausgebreitet  und  um  diese  sich  Deckzellen  gebildet  haben,  so 
wäre  nicht  einzusehen,  wie  Formen  vorhanden  sein  könnten,  welche 
gerade»  der  nervösen  Theile  entbehren.  Zweitens  erklärt  sich  das  Vor- 
kommen der  unentwickelten  Formen  in  den  der  Hautoberfläche  näheren 
Bezirken  der  Cutis.  Wenn  vorgebildete  Tastkugelanlagen  in  verschie- 
denen Höhen  übereinander  liegen,  und  die  Nerven  von  der  einen  (unteren) 
Seite  her  gegen  sie  hin  wachsen,  so  haben  die,  welche  den  Nerven  am 
nächsten  liegen,  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  eine  Nervenfaser  zu 
erhalten,  als  die  entfernteren  (oberen). 

Dass  die  kleineren  Tastkügeln  zum  Ersätze  für  solche  vorhanden 
sein  möchten,  die  im  Laufe  der  Zeit  zu  Grunde  gingen,  ist  schon  aus 
anderen  Gründen  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Es  ist  mir  auch  nicht  ge- 
lungen, grosse  Tastkugeln  zu  finden,  die  mit  Sicherheit  auf  einen  Rück- 
bildungsprocess  zu  schliessen  berechtigt  hätten,  natürlich  vorausgesetzt, 
dass  die  betreffenden  Nervenstänmie  intact  waren. 


Y.    Die  Degenerations-Erscheinnngen  der  Tastkügeln  nach 
Durchschneidung  ihrer  Nerven. 

Wennschon  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Tastkugeln  ein 
klares  Verständniss*  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  verschaffte,  und  hier- 
durch namentlich  festgestellt  wurde,  dass  die  Tastscheibe  das  Ende  des 
Axencylinders  sei,  so  schien  es  mir  dennoch  wünschenswerth,  diesen 
werthvoUen  Befund  durch  Zerstörung  der  Nervenfasern  zu  bestätigen, 
welche  die^Tastscheiben  mit  dem  Centralorgane  in  Verbindung  setzen. 
Es  liess  sich  erwarten,  dass  die  in  Folge  der  Durchschneidung  eintre- 
tende Degeneration  der  Nervenfaser  zunächst  zu  einer  Entartung  der 
Tastscheibe  führen  würde.  Weiter  konnte  vermuthet  werden,  dass  der 
Untergang  dieses  Hauptbestandtheiles  der  Tastkugel  auch  Einfluss  auf 
die  Nebenapparate  derselben  üben  werde,  speciell  auf  die  Deckzellen. 

Diese  Erwartungen  fanden  eine  sehr  erfreuliche  Bestätigung. 

Wegen  seiner  leichten  Zugänglichkeit  und  wegen  seines  ausschliess- 
lichen Gehaltes  an  sensiblen  Fasern,  wählte  ich  zur  Durchschneidung 
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den  zweiten  Ast  des  Quintas.  Auch  die  peripherische  Verbreitung  macht 
ihn  zu  dem  Versuche  geeignet,  da  er  die  ganze  Ueberkleidung  des  Ober- 
schnabels mit  Ausnahme  eines  kleinen  hinteren  Abschnittes  der  Wachs- 
haut allein  innervirt 

Die  Operation  wird  von  den  Thieren  leicht  ertragen.  Die  Schnitt- 
ränder der  Haut,  durch  eine  Nath  vereinigt,  heilen  rasch  zusammen. 
Unmittelbar  nach  der  Operation  auf's  Wasser  gebracht,  fressen  die  Thiere, 
tauchen  und  putzen  ihr  Gefieder  wie  ihre  unversehrten  Genossen.  Nur 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  machen  sie  nach  dem  Schlingen 
eine  eigentbümliche  Bewegung  des  Unterschnabels  von  rechts  nach  links, 
als  ob  sie  dadurch  einen  fremden  Körper  aus  dem  Schnabel  entfernen 
wollten. 

Um  einen  zuverlässigen  Maassstab  zur  Beurtheilung  der  in  Folge 
der  Durchschneidung  eingetretenen  Veränderungen  der  Tastkugeln  zu 
gewinnen,  wurde  die  Operation  stets  nur  auf  Einer  Seite  ausgefahrt 
Nach  der  Decapitation  des  Thieres  wurde  dann  die  Ueberkleidung  jeder 
Hälfte  des  Oberschnabels  genau  derselben  Behandlung  unterzogen  und 
zum  Vergleiche  identische  Stellen  gewählt  Ich  tödete  die  operirten 
Thiere  in  verschiedenen  Zeitintervallen  nach  der  Operation.  Die  Be- 
funde, welche  sich  aus  den  Untersuchungen  der  vor  Ablauf  der  sechsten 
Woche  getödeten  Thiere  ergaben,  glaube  ich  indess  nicht  besonders 
schildern  zu  müssen,  da  sie  nur  Vorstufen  der  nach  dieser  Zeit  sichtbaren 
Veränderungen  darstellen. 

Nach  sechs  Wochen  sind  an  der  äusseren  Fläche  der  Wachshaut 
der  operirten  Seite  keine  Unterschiede  gegen  die  normale  ersichtlich; 
vielleicht  dass  die  Epidermis  etwas  reichlichere  Hornschüppchen  zeigt 
Sämmtliche  Nerven  der  operirten  Theile  sind  aber  ihres  Markes  verlustig 
gegangen,  wie  sich  durch  Ausbleiben  der  Osmiumschwärzung  leicht  er- 
kennen lässt 

Die  augenscheinlichsten  Veränderungen  der  Tastkugeln  betreffen  ihre 
Gestalt  und  ihr  Aussehen.  Die  der  operirten  Seite  sind  kleiner  gewor- 
den, ihre  Contouren  sind  im  Vergleich  zu  den  normalen  unr^elmässig 
geworden,  die  Farbenunterschiede  der  einzelnen  Theile  viel  weniger 
lebhaft 

Bevor  ich  aber  auf  diese  Veränderungen  eingehe,  muss  ich  genauere 
Mittheilung  über  die  Verminderung  der  Grösse  der  ganzen  Körperchen 
machen,  zumal  dieselbe  nicht  auf  den  ersten  Blick  kenntlich  ist.  —  Da 
die  Grössenmaasse  der  Tastkugeln  überhaupt  variiren,  so  liess  sich  durch 
die  blosse  mikroskopische  Betrachtung  selbst  einer  grossen  Anzahl  von 
degenerirten  Tastkugeln  nicht  mehr  erreichen  als  die  ungefähre  Vor- 
stellung, dass  sie  kleiner  seien  als  die  der  unversehrten  Seite.    Aber  ich 
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konnte  mich  nie  dem  Einwände  entziehen,  dass  ich  zuföUig  oder  in  Vor- 
eingenommenheit für  das  gewünschte  Eesultat  kleinere  degenerirte  Tast- 
kugeln mit  grösseren  der  normalen  Seite  verglich,  zumal  ich  in  der 
letzteren  auch  ausgebildete  Tastkugeln  finden  konnte,  die  absolut  kleiner 
waren  als  eine  grosse  Anzahl  der  operirten  Seite. 

Nur  durch  Messung  einer  grösseren  Anzahl  war  hier  zu  einem 
sicheren  Besultate  zu  gelangen.  Ich  theilte  mir  zu  diesem  Zwecke  die 
Wachshaut  beider  Hälften  desselben  Oberschriabels  je  in  drei  Abschnitte, 
einen  hinteren,  mittleren  und  vorderen,  fertigte  aus  jedem  eine  grössere 
Anzahl  Querschnitte  und  zeichnete  je  30  beliebige  Tastkugeln  aus  jedem 
Abschnitte.  Ich  erhielt  so  90  Tastkugeln  der  degenerirten  und  90  der 
gesunden  Seite  in  gleicher  Vergrösserung.  Es  wurde  dann  die  Höhe 
und  die  Breite  jedes  Körperchens  gemessen,  d.  i  der  grösste  Abstand  der 
Peripherie  der  Deckzellen  im  Aequator  und  in  beiden  Polen. 

Von  den  erhaltenen  Maassen  mag  es  genügen,  nur  die  aus  einem 
Abschnitte  mitzutheilen,  und  zwar  dem  hinteren.  Von  den  übrigen  füge 
ich  die  aus  den  Messungen  erhaltenen  Summen  bei  Die  angewandte 
Vergrösserung  betrug  650. 
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Höhe,      üegenerirt:         Breite. 

Höhe. 

1. 

31°"" 

32°"" 

24.5°"° 

>    23.5"°' 

2. 

35 

88** 

22 

17.5 

3. 

30 

30 

26 

21 

4. 

30 

28 

31** 

21 

5. 

29-5 

27 

27 

24 

6. 

30-5 

30-5 

24 

25 

7. 

33 

31 

25 

25 

8. 

26.5 

25 

20 

17* 

9. 

33 

30 

23 

19 

10. 

27-5 

27-5 

28 

20 

11. 

28 

26 

29 

26** 

12. 

31 

28.5 

20 

18 

13. 

26-5 

22 

27 

25 

14. 

23 

21 

26 

20 

15. 

31 

25 

26 

23 

16. 

30 

25 

23 

21 

17. 

33 

29 

24 

17 

18. 

24* 

20 

27 

20 

19. 

33 

29 

23 

20.5 

20. 

31 

25 

25.5 

21 

Latns: 

596-5 

549.5 

501 

424-5 

20* 
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Normal: 

Breite. 

Höhe.        Dege 

Transport: 

596-5 

549-5 

21. 

31.5 

26 

22. 

28 

29 

23. 

37 

81 

24. 

34 

28 

25. 

29 

27 

26. 

33 

29 

27. 

37** 

31 

28. 

31.5 

30 

29. 

22 

15* 

30. 

32 

25 

911-5 

820-5 

Breite.        Höhe. 


501 

424-5 

29 

23 

27 

20 

23 

19 

20.5 

22 

25 

20 

21 

20 

23 

20 

16-5* 

17-5 

22 

21 

19-5 

21 

727-5 

628 

*  und  **  bedeutet  Minimum  und  Maximum. 

Aus  dieser  Tabelle  wird  die  Nothwendigkeit  des  eingeschlagenen 
Weges  ersichtlich,  denn  es  zeigt  sich,  dass  eine  Anzahl  der  degenerirten 
Tastkugeln  grösser  sind  als  auf  der  normalen  Seite.  Die  Maximalwerthe 
der  letzteren  überwiegen  zwar  die  der  degenerirten  Seite  beträchtlich 
(in  der  Breite  um  5,  in  der  Höhe  um  12  Maasseinheiten),  ebenso*  das 
Minimum  in  der  Breite  (um  7-5);  dagegen  ist  das  Höhenminimum  auf 
der  degenerirten  Seite  um  2  Einheiten  grösser  als  das  der  normalen. 
Ganz  ähnlicher  Art  sind  die  Erfahrungen,  welche  durch  die  Messungen 
aus  dem  mittleren  und  vorderen  Abschnitte  gewonnen  wurden.  So  wenig 
üebereinstimmung  auf  den  ersten  Blick  die  einzelnen  Maasse  zeigten, 
so  gross  wurde  die  üebereinstimmung  der  Summen  der  entsprechenden 
Ziffern,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich  wird: 

Hinten:     Breite.    Höhe.        Mitte:    Breite.    Höhe.        Vorn:    Breite.    Höhe. 

normal    911-5    820-5  939      861  929        816 

jrirt    727        623  704.     652  724-5    624 

ie  nach  Division  durch  30  erhaltenen  Mittelwerthe  für  die  einzel- 
astkugeln  sind: 

ien:    Breite.    Höhe.        Mitte: 

nal    30-4      27-3 
irirt   24-2      20-8 


Breite. 

Höhe. 

Vorn: 

Breite. 

Höhe. 

31-0 

27-2 

31-3 

28-7 

24-1 

20-8 

23-5 

21-7 

enz:     6-2        6-5  6-9       6-4  7-8      7-0 
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Die  üebereinstimmung  der  Differenzen  zwischen  den  zusammenge- 
hörigen Ziffern  lässt  keinen  Zweifel,  dass  eine  Grössenabnahme  der  Tast- 
kugeln auf  der  degenerirten  Seite  stattgefunden  hat. 

Die  Verhältnisse  der  normalen  und  degenerirten  Breiten  und  Höhen 
zu  einander,  die  sich  aus  diesen  Ziffern  ergeben,  sind: 


Breiten. 

Höhen. 

Hinten: 

130:100 

132:100 

Mitte: 

133:100 

132:100 

Vom: 

129:100 

130:100. 

D.  h.  die  Grössen- Abnahme  hat  in  allen  3  Abschnitten  im  Breiten-  und 
Höhendurchmesser  im  gleichen  Verhältniss  stattgefunden. 

Die  Structurveränderungen  welche  der  Volumverminderung  der  Tast- 
kugeln zu  Grunde  liegen,  betreffen  in  erster  Linie  den  Nerven  und  die 
Tastscheibe,  sodann  die  Deckzellen  und  endlich  die  KapseL 

Das  Aussehen  der  degenerirten  Tastkugeln  hat  sich  sehr  erheblich 
verändert,  sodass  man  sie  ohne  Mühe  von  unversehrten  unterscheiden 
kann.  Die  scharfen  Grenzlinien  und  die  Farbenunterschiede  der  einzelnen 
Theile  sind  verschwunden,  der  Inhalt  der  Eörperchen  hat  ein  mehr 
diffuses,  verschwommenes  Aussehen  angenommen. 

Die  Tastplatte  hat  schon  nach  den  ersten  Wochen  ein  matteres, 
gleichmässigeres  Aussehen;  nach  sechs  Wochen  ist  dies  in  noch  höherem 
Grade  der  Fall,  ja  man  trifft  dann  bei  einer  grossen  Zahl  von  Tast- 
kugeln an  der  Stelle  der  Tastscheibe  eine  von  unregelmässigen  Bändern 
begrenzte  Lücke,  in  der  hie  und  da  kleine  Körnchen  liegen,  die  wahr- 
scheinlich den  Best  der  Tastscheibe  darstellen.  Sowohl  an  dem  vorhan- 
denen Tastscheibenreste  als  an  der  ihr  entsprechenden  Lücke  sind  Ver- 
zerrungen eingetreten,  in  Folge  deren  die  gleichmässige,  geradlinige  oder 
gebogene  Gestalt  der  Trennungslinie  zwischen  beiden  Deckzellen  abhan- 
den gekommen  ist.  Vom  Mark  des  eintretenden  Nerven  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden,  von  seinem  Axencylinder  sind  meist  noch  Beste 
sichtbar. 

Die  Deckzellen  haben  sowohl  an  der  der  Kapsel  als  an  der  der 
Tastscheibe  zugewandten  Oberfläche  ihre  scharfe  gleichmässige  Begrenzung 
verloren.  Von  der  Innenfläche  der  Kapsel  sind  sie  häufig  durch  eine 
schmale  Lücke  getrennt  (Fig.  15).  Ihr  protoplasmatischer  Inhalt  zeigt 
nicht  mehr  die  feine  Körnung  noch  die  gleichmässige  Vertheilung;  in 
seinem  Innern  sind  vielmehr  einzelne  grössere  oder  kleinere  Substanz- 
anhäufungen als  dunklere  Flecke  sichtbar,  die  sich  mit  Vorliebe  in  die 
Umgebung  des  Kernes  gruppiren.    Der  Kern  hat  bisweilen  seine  regel- 
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massige  Begrenzung,  bisweilen  ist  auch  er  wie  gefaltet  oder  ge- 
schrumpft. 

Die  Kapsel  ist  im  Gegensatz  zu  den  von  ihr  umschlossenen  Gebil- 
den dicker  geworden.  Dies  beruht  aber  nicht  auf  einer  Zunahme  ihrer 
Elemente,  sondern  auf  einer  Auflockerung  derselben.  Namentlich  an 
den  inneren  Lamellen  der  Kapsel  fällt  die  Trennung  durch  feine. Spalt- 
räume auf.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Kapsel  einem  Zuge  von 
innen  her  folgend  sich  auseinander  gefasert  habe, 

Als  die  wesentlichste  Veränderung  der  Tastkugeln  in  Folge  der 
Durchschneidung  ihrer  Nervenfasern  würde  demnach  der  Schwund  der 
Tastscheibe  zu  bezeichnen  sein,  welchem  eine  Atrophie  der  Deckzellen 
folgt.  Der  Mangel  von  Osmiumschwärzung  in  den  degenerirten  Tast- 
kugeln liefert  den  Beweis  dafür,  dass  bei  dem  Eückbildungsprocess  eine 
fettige  Metamorphose  ihrer  Gewebe  nicht  stattfindet. 

Ausser  den  Tastkugeln,  welche  diese  deutlichen  Degenerations- 
Erscheinungen  darbieten,  finden  sich  auffälliger  Weise  selbst  nach  sechs 
Wochen  noch  einige  Exemplare,  die  inmitten  des  Untergangs  ihrer  Nach- 
barn ihr  normales  Aussehen  bewahrt  zu  haben  scheinen,  obgleich  auch 
in  ihrer  Umgebung  sich  keine  Spur  einer  markhaltigen  Nervenfaser  ent- 
decken lässt.  Die  Zahl  dieser  widerstandsfähigeren  Exemplare  wird  sich 
bei  genauerem  Studium  vermindern,  indem  man  erkennt,  dass  häufig  die 
Profilansicht  des  Scheibenringes  die  Anwesenheit  einer  Tastscheibe  vor- 
täuscht. Trotzdem  bleiben  aber  auch  nach  Ausschluss  dieser  Fehlerquelle 
noch  einige  intacte  Tastscheiben  übrig,  deren  Deckzellen  natürlich  eben- 
sowenig verändert  sind. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  sie  einige  Wochen  später  dem  Ge- 
schick ihrer  Nachbarn  verfallen  sein  würden. 

Nicht  ohne  Interesse  wäre  es  noch  gewesen,  das  weitere  Schicksal 
der  Deckzellen  zu  erfahren,  die  jetzt  offenbar  noch  nicht  am  Schlüsse 
ihrer  Rückbildung  angelangt  waren.  Ich  habe  deshalb  von  Neuem  die 
Operation  vorgenommen,  in  der  Absicht,  dem  Thiere  eine  Lebensfrist 
von  3  bis  4  Monaten  zu  gönnen. 

Es  möge  mir  gestattet  sein,  an  dieser  Stelle  auf  die  Befunde  über 
Degeneration  der  Tastkörperchen  hinzuweisen,  welche  Meissner^  und 
W.  Krause^  mitgetheilt  haben.  Meissner 's  Beobachtungen  betreffen 
drei  Individuen,  von  denen  zwei  durch  eine  dem  Tode  längere  Zeit  vor- 


1  G.  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut,  Leipzig  1853. 
*W.   Krause,    IHe   terminalen   Körjperchen   der    einfach    sensiblen   Nerven^ 
Hannover  1860.    S.  94. 
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hergegangene  Apoplexie  eine  nnyollkonimene  Lähmung  der  sensiblen 
Nerven  der  Hand  erlitten  hatten;  dem  Dritten  waren  die  Armnerven 
14  Tage  vor  dem  Tode  zerquetscht  worden.  Der  letzte  Fall  zeigt  mit 
meinen  Durchschneidungs- Versuchen  die  grösste  Aehnlichkeit  und  die 
geschilderten  Veränderungen  der  Tastkörperchen  stehen  mit  denen,  die 
ich  an  den  Tastkugeln  beobachtete  in  sehr  erfreulicher  Uebereinstim- 
mung.  Die  Tastkörperchen  erschienen  als  helle,  blasse  Bläschen;  ihre 
Nervenfasern  hatten  sich  zu  zarten  feinkörnigen  Streifen  umgewandelt 
und  in  Folge  dessen  war  die  quere  Streifung  der  Körperchen  fast  ver- 
schwunden. Auch  die  moleculäre  Substanz  der  Tastkörperchen  schien 
im  Schwinden  begriffen.  —  Krause  hätte  die  Degeneration  von  Tast- 
körperchen durch  die  Durchschneidung  des  Nervus  ulnaris  an  Affen 
(Macacus  cynomolgus)  herbeigeführt,  und  fand  ähnliche  Veränderungen. 
Die  queren  Terminalfasern  hatten  ihren  Glanz  verloren  und  waren  krümlig 
geworden.  Aus  der  Löslichkeit  der  Körnchen  in  Aether  schloss  Krause, 
dass  die  terminalen  Fasern  der  Tastkörperchen  fettig  degenerirt  seien. 
Vielleicht  sind  aber  diese  Körnchen  nichts  anderes  gewesen  als  Reste 
der  Markscheide,  welche  bekanntlich  Stücke  der  Nervenfasern  noch  inner- 
halb der  Tastkörperchen  umgiebt.  Eine  Gestaltveränderung  der  Tast- 
körperchen im  Ganzen  beobachtete  Krause  nicht.  — 


VI.    Sind  die  Tastkngeln  Tastorgane? 

Der  Erwägung,  ob  die  Tastkugeln  Tastempfindung  vermitteln,  schicke 
ich  die  voraus,  ob  der  Entenschnabel  mit  seinen  übrigen  Verrichtungen 
überhaupt  die  des  Tastens  übernimmt,  und  ob  er  als  Ganzes  einen  für 
diese  Aufgabe  geeigneten  Bau  besitzt  Erst  wenn  diese  Fragen  eine 
bejahende  Beantwortung  gefunden  haben,  soll  erörtert  werden,  ob  und 
weshalb  für  eine  bestimmte  Sorte  seiner  nervösen  Endgebilde  die  Ver- 
mittelung  der  fraglichen  Empfindung  wahrscheinlicher  ist  als  für 
andere. 

Die  Ente  benutzt,  wie  die  Mehrzahl  der  Vögel,  zum  Greifen  aus- 
schliesslich den  Schnabel  Derselbe  braucht  nur  mit  sensiblen  Nerven 
ausgestattet  zu  sein,  damit  dem  TMere  bestimmte  Eigenschafken  des  er- 
griffenen Körpers  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Alle  Umstände,  welche 
die  Fähigkeit  des  Schnabels  zu  greifen  erhöhen,  werden  dann  in  gleichem 
Maasse  seine  Eigenschaft  als  sensibles  Organ  vervollkommnen.  —  Der 
ersten  Forderung,  die  wir  demnach  stellen  müssen,  entspricht  der  Schna- 
bel der  Ente  durch  seine  Ausstattung  mit  zahlreichen  sensiblen  Nerven 
in  sehr  hohem  Grade.    Indem  die  Nerven  sich  gleichmässig  in  einer 
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Haut  verbreiten,  welche  den  Schnabel  vollständig  überzieht,  wird  jedem 
Punkte  desselben  die  Fähigkeit  zu  empfinden  ertheilt 

Von  den  wahrzunehmenden  Eigenschaften  des  ergriffenen  Körpers 
interessiren  uns  hier  besonders  seine  räumlichen  Verhältnisse.  Ein  ür- 
theil  über  diese  erlangen  wir  mit  Hülfe  des  Tastsinns  dadurch,  dass  wir 
eine  Anzahl  Punkte  der  verschiedenen  Oberflächen  des  Körpers  berühren, 
wobei  eine  Combination  der  eingehen  Berührungsempfindung  mit  dem 
Muskelgefühl  stattfindet  Je  zahlreicher  die  berührten  Punkte  und  die 
erforderlichen  Muskelwirkungen  sind,  um  so  genauer  wird  unser  ürtheil 
über  die  Form  des  Körpers.  Eine  Vervollkommnung  des  Tastapparates 
wird  folglich  dadurch  erzielt,  dass  derselbe  in  eine  Anzahl  getrennt  be- 
weglicher, empfindender  Stücke  gegliedert  ist.  Den  niedrigsten  Grad 
dieser  Vervollkommnung  besitzt  der  Entenschnabel' dadurch,  dass  er  in 
zwei  Hälften  getheilt  ist.  Liegt  der  Körper,  dessen  stereometrische  Ver- 
hältnisse zur  Wahrnehmung  gelangen  sollen,  zwischen  Ober-  und  ünter- 
schnabel,  so  entsteht  gleichzeitig  die  Empfindung  von  der  Berührung 
zweier  einander  gegenüber  liegenden  Flächen.  Darin  aber,  dass  die 
Stellung  beider  Schnabelhälften  zu  einander  durch  Muskeln  geregelt  wird, 
bietet  sich  die  Möglichkeit  für  die  Combination  der  einfachen  Tast- 
empfindung mit  dem  Muskelgefühle.  Obgleich  nun  der  Schnabel  eine 
grosse  Beweglichkeit  seiner  beiden  Hälften  gegen  einander  besitzt,  so 
ist  er  doch  für  den  Zweck  des  eigentlichen  Abtastens  seiner  geringen 
Gliederung  wegen  kaum  genügend,  besonders  aber  deshalb  nicht,  weil 
das  Festhalten  der  Beute  seinen  Bewegungen  bestimmte  Schranken  auf- 
erlegt. Unter  diesen  Umständen  erhält  die  Einfügung  der  Zunge  zvnschen 
beide  Schnabelhälften  eine  doppelte  Bedeutung.  Einmal  insofern  die 
Zunge  den  ganzen  Apparat  um  ein  drittes  Glied  vermehrt,  sodann  weil 
sie  bei  ruhiger  Stellung  der  Schnäbel  die  für  das  Abtasten  erforderlichen 
Bewegungen  ungehindert  ausführen  kann.  Durch  diesen  Bau  erlangt  der 
Entenschnabel  für  das  Tasten  dieselbe  Vollkommenheit  wie  eine  mit  drei 
Fingern  versehene  Hand. 

Suchen  vrir  jetzt  nach  den  feineren  anatomischen  Einrichtungen, 
denen  wir  die  Vermittelung  der  Tastempfindung  zuschreiben  dürfen,  so 
vrird  sich  unser  Augenmerk  besonders  auf  diejenigen  Gebilde  lenken 
müssen,  wodurch  sich  die  Ueberkleidung  des  Schnabels  von  der  des 
übrigen  Körpers  unterscheidet;  und  in  dieser  Beziehung  nehmen  die  Tast- 
kugeln dieselbe  Stellung  ein,  wie  die  Tastkörperchen.  Sie  sind  die  ein- 
zigen Nerven-Endorgane,  welche  dem  Schnabel  ausschliesslich  angehören. 
Die  Pacini 'sehen  Körperchen,  die  sich  in  grosser  Anzahl  neben  ihnen 
finden,  sind  nicht  nur  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers  verbreitet,  son- 
dern sie  finden  sich  auch  in  Tiefen,  zu  denen  der  Druck  eines  die  Ober^ 
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fläche  beröhrenden  Körpers  gar  nicht  oder  nur  vermindert  gelangen  kann. 
Ich  erinnere  an  die  zahlreichen  Pacini 'sehen  Körperchen,  welche  der 
Aussenfläche  der  Tibia  der  Ente  hart  aufliegen. 

Da  nach  der  obigen  Auseinandersetzung  beiden  Schnabelhälften  und 
der  Zunge  der  gleiche  Antheil  an  der  Vermittelung  der  Tastempfindung 
zugeschrieben  werden  darf,  so  war  es  erforderlich,  die  gleichen  Endorgane 
in  ihnen  nachzuweisen.  Ihrer  Form  und  ihrer  anatomischen  Lagerung 
nach  kommt  aber  beim  Tastvorgange  von  der  Zunge  hauptsächlich  die 
obere  und  seitliche  Fläche  in  Verwendung.  Dass  diese  in  der  That  Tast- 
kugeln in  sehr  reichlicher  Zahl  beherbergen,  habe  ich  im  Vorhergehenden 
nachgewiesen. 

Es  könnte  scheinen,  als  ob  das  Bedürfniss  einen  för  das  Tasten 
gleich  zweckmässig  eingerichteten  Schnabel  zu  besitzen,  für  alle  Vögel 
supponirt  werden  dürfte,  da  sie  ja  alle  ihre  Nahrung  mit  dem  Schnabel 
ergreifen.  Und  die  Einfügung  der  Zunge  in  den  zweigetheilten  Schnabel 
scheint  ihnen  ja  auch  allen  dieselbe  Zweckmässigkeit  in  der  groben  Ein- 
richtung des  Tastapparates  zu  verleihen.  Wer  dieser  Vermuthung  zu- 
stimmte, würde  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Verhältnisse  unter  denen 
die  verschiedenen  Vögel  ihre  Nahrung  ergreifen,  sehr  verschieden  und 
dass  sie  speciell  bei  der  Ente  der  Art  sind,  dass  sie  ein  vollkommeneres 
Tastorgan  fest  mit  Nothwendigkeit  erforderlich  machen.  Denn,  wenn 
das  Thier,  im  Schlamme  gründelnd,  seine  Nahrung  sucht,  so  ist  es  un- 
föhig  zwei  Sinneswerkzeuge  zu  benutzen,  wodurch  sich  Vögel  anderer 
Ordnungen  schon  allein  ein  Urtheil  über  zweckmässig  auszuwählende 
Nahrungsobjecte  bilden  können,  das  Geruchs-  und  Qesichtsorgan.  Der 
Vergleich  des  Entenschnabels  mit  einem  Hornschnabel  zeigt  denn  auch 
auf  den  ersten  Blick,  dass  sehr  erhebliche  Unterschiede  im  Bau  der 
Schnäbel  vorhanden  sind,  besonders  in  ihrer  Ausstattung  mit  Nerven. 

Die  Erwartung,  einen  zur  Vermittelung  der  Tastempfindung  in 
gleichem  Grade  befähigten  Schnabel  bei  allen  Vögeln  zu  finden,  hat  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen;  die  Sohlenflächen  der  Säuger  ndt 
Tastkörperchen  ausgestattet  zu  sehen.  Wir  wissen  durch  Meissner, 
dass  diese  Erwartung  nicht  zutrifft.  Demselben  Forscher  verdanken  wir 
aber  auch  die  werthvolle  Kenntniss,  dass  Tastkörperchen  sich  in  den 
Händen  und  Füssen  der  Aflfen  finden,  welche  ihre  Extremitäten,  wie  der 
Mensch,  als  Greif-  und  Tastwerkzeuge  benutzen.  Der  Schluss,  den  wir 
aus  dieser  Erfahrung  ziehen  dürfen,  ist  der,  dass  diejenigen  Vögel,  welche 
ihre  Nahrung  unter  gleichen  Verhältnissen  suchen,  also  einen  gleichen 
Gebrauch  von  ihrem  Schnabel  machen  vde  die  Enten,  auch  einen  überein- 
stimmenden Bau  des  Schnabels  aufisuweisen  haben  werden.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  wird  jede  hierauf  bezügliche  Untersuchung  werthvoll 
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sein.  Ich  selbst  habe  bisher  nur  noch  den  Schnabel  der  Gans  unter- 
sucht und  hier  die  Tastkugeln  gefunden.  Aus  der  Ordnung  der  Sumpf- 
vögel liefert  das  Vorkommen  ähnlicher  Endorgane  im  Schnabel  der 
Schnepfe  eine  Bestätigung  unserer  Vermuthung. 

Die  bisher  entwickelten  Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  der  Enten- 
schnabel ein  Tastwerkzeug  ist  und  dass  die  Tastkugeln  Tastorgane  sind. 
Nehmen  wir  hierzu  die  üebereiastimmnng  in  der  Lagerung  zwischen 
Tastkugeln  und  Tastkörperchen,  so  gelangen  wir  zu  dem  weiteren  Er- 
gebniss,  dass  alle  Gründe,  aus  denen  die  Tastkörperchen  für  die  Ver- 
mittelung  der  Tastempfindung  in  Anspruch  genommen  worden  sind,  sich 
in  gleicher  Weise  für  die  Tastkugeln  verwenden  lassen. 

Einen  wesentiidien  Schritt  vorwärts  würden  wir  thun,  wenn  wir 
experinxentell  nachweisen  könnten,  dass  durch  die  Berührung  der  Haut 
Vorgänge  in  der  Tastkugel  einträten,  durch  welche  eine  Erregung  der 
Tästscheiben  erfolgen  könnte.  Da  die  Kleinheit,  die  Zartheit  und  die 
anatomische  Lagerung  der  Tastkugeln  nicht  gestatten,  mit  unseren  tech- 
nischen Hülfsmitteln  diesen  experimentellen  Weg  zu  betreten,  so  wäre 
der  einfechere  Versuch  zu  machen,  zu  prüfen,  welche  Vorgänge  die  Be- 
rührung des  isülirten  Körperchens  hervorbringt.  Indess  auch  die  Schwie- 
rigkeiten dieses  Experimentes  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen  zu 
überwinden  und  ich  muss  mich  deshalb  bescheiden  aus  den  morpho- 
logischen Erscheinungen  der  Tastkugeln  solche  Vorgänge  zu  er- 
schliessen. 

Von  den  bei  der  Berührung  in  Präge  kommenden  Kräften  soll  nur 
der  Druck  berücksichtigt  werden  und  zwar  nehmen  wir  der  Einfachheit 
wegen  an,  dass  derselbe  senkrecht  gegen  die  Hautoberfläche  gerichtet 
sei.  Wenn  ein  solcher  Druck  von  der  Hautoberfläche  her  auf  die  Tast- 
kugel geübt  ¥rird,  so  wird  sie  in  der  Eichtung  senkrecht  zur  Tastscheibe 
abgeplattet  werdetf.  Da  die  Deckzellen  und  die  Tastscheibe  aus  ver- 
schiedenem Material  gebildet  sind,  so  darf  man  annehmen,  dass  sie  dem 
Drucke  verschiedene  Widerstände  entgegensetzen  werden.  In  Folge  dessen 
wird  die  Abplattung,  d.  i.  die  seitliche  Verschiebung  der  Massentheil- 
chen  des  einen  grösser  sein  als  die  des  anderen,  und  zwar  werden  die 
wasserreicheren,  voluminöseren  Deckzellen  die  grössere  Verschiebung  er- 
fahren. Den  grössten  Bewegungsausschlag  zeigen  die  peripherischen 
Punkte  während  die  Mitte  in  Kühe  bleibt.  Dass  der 'Druck  auch  noch 
die  rings  um  die  Tastkugel  gelegene  Cutis  trifft,  wird  die  Abplattung 
jener  nicht  verhindern,  da  die  Flüssigkeit  der  Cutis  nach  abwärts  ent- 
weichen kann.  Es  wird  also  durch  den  verticalen  Druck  ein  horizon- 
tales Gleiten  der  Deckzellen  an  jeder  Fläche  der  Tastscheibe  hervorge- 
bracht und  zwar  nimmt  diese  Bewegung  in  der  Sichtung   nach  der 
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Peripherie  immer  mehr  zu.  Für  den  Erregungs- Vorgang  aber  kann  die 
erhöhte  Spannung  oder  die  Reibung,  oder  beide  zugleich  die  Ur- 
sache sein. 

Die  Einpflanzung  des  Axencylinders  in  der  Mitte  der  Tastscheibe 
gewinnt  nun  die  Bedeutung,  dass  Zerrungen  des  Axencylinders  vermieden 
werden,  wie  sie  entstehen  könnten,  wenn  seine  Einpflanzungsstelle  Dis- 
locationen  erführe.  Wenn  aber  diese  bei  der  Abplattung  der  Tastkugel 
ihren  Ort  nicht  verlässt,  so  vergrössert  sich  die  Entfernung  zwischen  ihr 
und  der  Durchtrittsstelle  des  Nerven  durch  die  Kapsel,  Es  würde  also 
aus  der  Abplattung  des  Körperchens  die  Gefahr  entstehen,  dass  der  Nerv 
einen  Zug  von  der  Durchbohrungsstelle  der  Kapsel  gegen  die  Scheibe 
hin  ausübe.  Dies  zu  verhüten,  sehen  wir  eine  sichere  Vorkehrung  darin, 
dass  der  markhaltige  Theil  des  Nerven  im  Innern  der  Kapsel  geschlängelt 
verläuft 

Damit  schon  eine  leichte  Berührung  die  geschilderten  Vorgänge 
in  den  Tastkugeln  herbeiführe,  ist  ihre  Lagerung  nahe  der  Hautoberfläche 
erforderlich;  denn  bei  tieferer  Lage  würden  sich  leicht  in  Folge  der 
elastischen  Gegenwirkung  der  Cutis  geringe  Drücke  gar  nicht  bis  auf 
die  Tastkugeln  fortpflanzen. 

Die  in  Folge  des  Druckes  eintretenden  Vorgänge  würden  einen  an- 
deren Verlauf  nehmen,  wenn  die  Tastscheibe  nicht  senkrecht  gegen  die 
Druckrichtung  gestellt  wäre.  Während  »bei  dieser  Stellung  der  Druck 
eine  ganz  symmetrische  Abplattung  der  oberen  und  unteren  Deckzelle 
und  damit  eine  ebenso  übereinstimmende  Reibung  an  beiden  Flächen  der 
Tastscheibe  hervorbringt,  würden  bei  einer  anderen  Stellung  sich  die 
Deckzellen  am  meisten  nach  der  Seite  hin  abplatten,  wo  der  Druck  ihre 
grösste  Masse  trifft  Dies  würde  für  die  obere  Deckzelle  gerade  die  ent- 
gegengesetzte sein,  wie  für  die  untere.  In  Folge  dessen  würde  die  Er- 
regung der  Tastplatte  in  ihren  verschiedenen  Punkten  eine  sehr  ver- 
schiedene sein,  denn  während  an  der  oberen  Fläche  eine  Reibung  an 
der  einen  Seite,  wird  sie  an  der  unteren  Fläche  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  erzeugt  Bei  verticaler  Stellung  der  Tastscheibe  aber  würde  eine 
gleitende  Bewegung  der  Deckzelle  auf  der  Platte  ganz  unterbleiben  und 
der  Scheibenring  würde  sich  in  die  Peripherie  derselben  hineindrängen. 

Der  Erklärung  des  Erregungsvorganges  die  Annahme  von  Oscillo- 
tionen  zu  Grunde  zu  legen,  wie  es  Meissner  für  die  Tastkörperchen 
för  erforderlich  hielt,  scheint  mir  für  die  Tastkugeln  kein  Bedürfniss 
vorzuliegen,  da  sich  hier  mit  Hilfe  der  Druckwirkung  genügende  Vor- 
stellungen über  den  Vorgang  erlangen  lassen. 

Ein  Widerspruch  gegen  die  Meissner' sehe  Hypothese  soll  damit 
nicht  erhoben  sein.    Wenn  man  sich  aber  erinnert,  dass  Meissner  zur 
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Unterstützung  seiner  Hypothese  einen  grossen  Werth  auf  die  cannelirte 
Oberfläche  der  Finger  und  auf  den  Umstand  legte,  dass  die  Tastkörper- 
chen das  Rete  Malpighi  seitlich  berühren,  so  wird  man  einräumen,  dass 
sich  seine  Ansichten  über  das  Zustandekommen  der  Erregung  der  Tast- 
nervenenden nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Wachshaut  übertragen  lassen, 
deren  Oberfläche  glatt  ist  und  deren  Tastorgane  senkrecht  unter  dem 
unteren  Niveau  des  Bete  Malpighi  liegen. 


Nachschrift 

In  dem  soeben  erschienenen  Heft  des  Archivs  für  mikrd^k  Anatomie 
(23.  Aug.  1878),  Bd.  15,  S.  415,  veröffentlicht  Herr  Professor  Merkel 
eine  neue  Abhandlung  über  demselben  Gegenstand.  Obgleich  der  Text 
meiner  Abhandlung  bereits  seit  mehreren  Wochen  abgesetzt  ist,  gestattet 
mir  der  Herr  Verleger  einen  kurzen  Zusatz,  den  ich  dazu  benutze,  einige 
Einzelheiten,  auf  die  sich  unsere  Untersuchungen  erstreckt  haben,  hervor- 
zuheben. 

Den  Fortsatz  der  Kapsel,  den  ich  Platten-  oder  Scheibenring  ge- 
nannt habe,  hat  jetzt  auch  Merkel  erkannt;  meine  Ergebnisse  der  Trypsin- 
verdauung  dürften  die  entscheidende  Bestätigung  liefern  (vergl.  S.  299). 
In  einem  zweiten  und  wichtigeren  Punkte  differiren  unsere  Ansichten. 

Merkel  betrachtet  auch  jetzt  noch  als  das  eigentliche  Nervenende 
die  Zellen  der  Tastkugel.  Die  Streifen  der  Deckzellen  sollen  sich  in  die 
Tastscheibe  verfolgen  lassen.  Aus  der  Betrachtung  von  Flachschnitten 
den  Nachweis  dieses  Verhaltens  zu  entnehmen,  halte  ich  für  sehr  gewagt ; 
Schiefschnitte  dürften  aber  eher  einen  unvollständigeren  Aufschluss  geben, 
als  senkrechte.  —  Die  Myelinscheide  lässt  Merkel  vor  dem  Eintritt  des 
Nerven  in  die  Kapsel  endigen.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  dies 
der  seltenere  Fall  (vergl.  Figg.  2,  8,  15).  Von  seiner  früheren  Ansicht, 
dass  die  Schwann'sche  Scheide  in  die  Hülle  der  Zellen  übergehe,  scheint 
Merkel  zurückgekommen  zu  sein,  denn  er  giebt  an,  dass  der  Axen- 
cylinder  nach  Verlust  seiner  Markscheide  „nackt"  zu  den  Körperchen  trete. 

5.  September  1878. 


1  G.  Meissner,   Untersnchungen  über  den  Tastsinn.     Zeitschrift  für  phys, 
Mediän,    III.  Keihe,  7.  Bd.  S.  92  ff.   1859. 
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Erklärung  der  Tafel. 


SämmÜiche  Abbildungen  sind  Scbqitten  dnrch  die  Wachahant  entnommen. 

VergrÖBserungen:  Fig.  1:    700. 

Fig.  2 :  1000. 

Fig.    3—10 :  680. 

Fig.  11 :  850. 

Fig.  12-16 :  680. 
Scbnittricbtung;     Fig.    1—10.    Querschnitte  (senkrecht  gegen  die  Tastscheibe). 

Fig.  11 — 13.    Flachschnitte  (parallel  der  Tastscheibe). 

Fig.  14—16.    Querschnitte. 
Behandlung:  Fig.     1—15.    Osmiumpräparate. 

Fig.  16.  Chromsäurepräparat. 

Mit  Ausnahme  von  Fig.  14  und  15  sind  sämmtliche  Pn^pa- 

rate  der  normalen  Wachshaut  entnommen. 
Orientirung:  Sämmtliche  Querschnittsbilder  sind  so  gestellt,  dass  man  sich 

die  Hautoberfläche  durch  den  oberen  Band  des  Blattes  dar- 
gestellt denken  kann. 
Flg.  !•  Tastkugel  mit  3  Tastscheiben.  Streifung  der  Deckzellen.  Der  Scheiben- 
ring erscheint  im  Schnitt  als  eine  kleine  Leiste,  die  mit  der  Kapsel  zusammenhängt 
und  zwischen  der  Peripherie  der  einander  zugekehrten  Fläche  je  zweier  Deckzellen 
vorspringt.  Zwischen  der  Leiste  und  dem  Rande  der  Tastscheibe  ist  eine  Lücke 
sichtbar. 

Fig.  2.  Der  Eintritt  des  markhaltigen  Nerven  in  die  Tastkugel.  Derselbe 
durchbohrt  die  Kapsel  und  schiebt  sich  zwischen  beide  Deckzellen,  von  denen  die 
obere  zu  seiner  Aufnahme  ausgehöhlt  ist.  Nach  Verlust  der  Markscheide  geht  der 
Axency linder  in  die  Tastscheibe  über,  die  an  der  Vereinigungsstelle  eine  Ver- 
dickung besitzt. 

Fig.  8»  Das  intracapsuläre  Ende  der  markhaltigen  Nervenfaser  ist  verloren 
gegangen.  Die  Ausbreitung  der  Tastscheibe  zwischen  die  beiden  Deckzellen,  welche 
man  beim  Senken  des  Tubus  zu  Gesicht  bekommt,  ist  durch  den  matteren  Streifen 
angedeutet,  der  sich  in  der  Verlängerung  der  Tastscheibe  in  der  Höhe  der  Nerven- 
faser befindet.    Bandcontur  der  Deckzellen. 

Fig.  4.  Tastscheibe  und  Scheibenring.  Aus  der  Lücke  an  der  unteren  Fläche 
der  unteren  Deckzelle  ist  der  eintretende  Nerv  herausgefallen. 

Fig*  5«  Der  Scheibenring  ist  in  Verbindung  mit  der  Kapsel  geblieben,  ob- 
gleich die  Tastscheiben  aus  dem  Schnitte  herausgefallen  sind.  Wahrscheinlich  war 
wenigstens  in  eincfr  der  beiden  Lücken  auch  noch  das  Ende  der  markhaltigen 
Nervenfaser. 
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Fig.  6«  Das  Ende  der  Nervenfaser  ist  herausgefallen  und  muss  ganz  in  Tast- 
scheibenmasse eingesenkt  gewesen  sein,  da  ihre  Lücke  allseitig  von  dieser  um- 
schlossen wird.    Die  Tastscheibe  reicht  bis  zum  Bande  der  Deckzellen. 

Fig*  7«  Mittlere  Anschwellung  der  Tastscheibe.  —  Budimentäre  Tastkugel  in 
der  Kapsel  an  der  oberen  Fläche. 

Fig*  8«  Ergänzung  des  Präparates  in  Fig.  6.  Würde  der  markhaltige  Nerv 
auch  hier  herausgefallen  sein,  so  hätte  man  ganz  dasselbe  Bild  wie  dort. 

Fig.  9.  Seltene  Art  des  Nerveneintritts.  Die  Nervenfaser  tritt  bereits  marklos 
über  die  untere  Deckzelle  hinweg  und  steigt  an  ihr  zur  Tastplatte  empor. 

Fig.  10«  Seltene  Art  des  Nerveneintrittes.  Die  schwarzen  Conturen  ent- 
sprechen den  Bändern,  ihre  dunklen  Verbindungsflächen  den  OberÜächen  der  Tast- 
scheiben. Der  Axencylinder  ist  in  das  dunkle  Mittelstück  übergegangen,  in  welchem 
die  Bänder  der  Tastscheiben  zusammenstossen. 

Fig.  11*  Flächenansicht  der  Tastscheibe.  Dieselbe  hebt  sich  durch  ihre  dunkle 
Färbung  von  der  den  Deckzellen  angehörigen  Peripherie  ab.  Die  feine  radiäre 
Streifung  der  Peripherie  gehört  dem  Scheibenring  an,  über  dem  sich  wahrschein- 
lich noch  eine  dünne  Lage  der  Deckzellen  befindet. 

Fig.  12.  Flächenansicht  der  Tastscheibe  und  des  Nerveneintritts.  Höhle  für 
den  Nerven  und  Windungen  desselben  (Gerinnung).  Die  Tastscheibe  ist  sehr  blass, 
weil  eine  zu  dicke  Schicht  der  Deckzellen  über  ihr  liegt. 

Fig.  18.  Der  Scheibenring  in  der  Flächenansicht,  Der  freie  Band  und  die 
radiäre  Streifung  sind  deutlich  sichtbar,  da  der  Schnitt  unmittelbar  über  dem 
Scheibenringe  geführt  ist. 

Die  Einbuchtung  an  der  oberen  Seite  entspricht  dem  eintretenden  Nerven. 

Fig.  14  und  15.  Degenerirte  Tastkugeln  (6  Wochen  nach  Durchschneidung 
des  2.  Astes  des  Quintus).  Die  Tastscheiben  sind  verschwunden,  nur  an  Stelle  der 
einen  sind  noch  feine  Kömchen  sichtbar. 

Unregelmässige  Gestalt  der  Deckzellen  und  Yertheilung  des  Protoplasmas  in 
ihrem  Innern.    Lücken  zwischen  Kapsel  und  Deckzellen. 

Fig.  15.    Verbreiterung  der  Kapsel  durch  Auffaser ung  ihrer  Lamellen. 

Fig.  16.  Chromsäurewirkung  auf  die  Tastkugel.  Die  Deckzellen  sind  stark 
geschrumpft,  die  Scheibe  zerstört  bis  auf  einzelne  Fäden,  die  dem  Bande  der  Deck- 
zelle anhaften.    Der  Axencylinder  ist  noch  vorhanden. 
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Zur  Mechanik  des^  Fluges. 


Von 
Hans  Straaser, 

ABilftont  «m  anat.  Institat  ni  Breslaii. 


(Hierin  Tafel  XU.) 


Zu  dem  Staunen  und  zu  dem  ästhetischen  Genüsse,  den  der  Plug 
der  Vögel  im  Beschauer  hervorruft,  hat  sich  sehr  früh  das  Bedürfhiss 
gesellt,  die  Gründe  der  Erscheinung  zu  erfassen.  Damit  zugleich  keimte 
die  Hofihung  auf  Erreichung  eines  ähnlichen  Vermögens  durch  ähnliche, 
aber  künstlich  vom  Menschen  herbeigeschaJBffce  Mittel. 

Wir  möchten  auf  sicherem  Apparat  die  Luft  durchmessen,  wie  die 
Zugvögel  ungehindert  über  Länder  und  Meere  schweifen,  nicht  als  Spiel- 
ball der  Winde,  sondern  selber  luftigen  Elementen  gebietend,  nutzbringende 
Werke  des  Friedens  zu  fördern.'  Wo  wir  die  Leistungen  organischer 
Wesen  künstlich  hervorzubringen  suchten,  erwies  sich  nun  nicht  immer 
einfache  Uebertragung  der  zum  Vorbild  dienenden  Apparate  in  andere 
Dimensionen,  oder  etwa  die  blosse  Aenderung  der  kraftentwickelnden 
und  Bewegungsmenge  aufnehmenden  Materialien  als  das  VortheUhafteste. 
Unsere  Löcomotiven  und  Velocipede  unterschieden  sich  auch  in  anderen 
recht  wesentlichen  Punkten  von  den  Bew^ungsapparaten  der  Landthiere. 
Statt  der  einarmigen  Hebel  der  Wasserkäfer  und  Schwimmvögel  bewegen 
sich  unsere  Kuderschiffe  durch  zweiarmige  Hebel;  wir  verwenden  Schrauben 
und  Räder  zur  Bewegung  grösserer  Massen  im  Wasser,  während  die 
organische  Welt  uns  dafür  kein  Beispiel  liefert 

und  doch  würden  wir  manchen  Wink,  den  die  Natur  uns  giebt, 
mit  Vortheil  verwerthen  können.  Der  Pischschwanz  hätte  schon  lange 
Nachahmung  verdient  und  doch  erfreut  sich  das  Wrickruder  erst  in 
neuerer  Zeit  allgemeinerer  Würdigung  als  ausgezeichneter  Motor.    Wer 
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wollte  bestreiten,  dass  all  der  Misserfolg,  die  oft  sinnlose  Vergeudung 
von  materiellen  und  geistigen  Mitteln  bei  dem  Streben,  den  künstlichen 
Flug  zu  realisiren,  bei  besserer  Erkenntniss  der  Gesetze  des  Fluges  und 
der  Locomotion  überhaupt  unterblieben  wäre  und  dass  diese  bessere  Er- 
kenntniss das  Wesentlichste  dazu  beitragen  muss,  um  uns  den  Weg  zu 
weisen,  auf  dem  wir  zur  Beherrschung  des  Beiches  der  Lüfte  gelangen 
können? 

Mit  gespannter  Aufimeijjsamkeit  verfolgt  daher,  wer  für  die  Fort- 
schritte der  menschlichen  Cultur  Interesse  hat,  die  Bestrebungen 
französischen  Physiologen  Marey,  der  es  unternommen  hat,  die  com 
plicirtesten  Bewegungen  einer  sicheren  Analyse  zugänglich  zu  machen 
Dadurch,  dass  es  annähernd  gelungen  ist,  die  Bewegungen  eines  Punktes 
in  den  drei  Dimensionen  des  Baumes  graphisch  darzustellen  und  die 
gleichen  Zeiten  entsprechenden  Wege  zu  messen,  ist  ein  Schritt  von 
unberechenbarer  Tragweite  gethan.  Marey  selbst  hat  den  Werth  solcher 
experimenteller  Methoden  für  die  Erforschung  der  Plugbewegung  auf  das 
üeberzeugendste  bewiesen.  Bei  derart  vervollkommneten  wissenschaft- 
lichen Hilfsmitteln,  bei  der  glänzenden  materiellen  Unterstützung,  welche 
diesen  Bestrebungen  von  Staatsw^en  zu  Theil  wird,  bei  dem  einträch- 
tigen Zusammenwirken  theoretischer  Kenntnisse  mit  dem  Erfindungsgeist 
und  technischen  Geschick  von  Mechanikern,  die  mit  derselben  Begeiste- 
rung, wie  einst  die  Gebrüder  Montgolfier,  die  Ermöglichung  des  künst- 
lichen Fluges  anstreben,  bei  diesen  glücklichen  Umständen  kann  die 
um  Hrn.  Marey  gruppirte  Schule  von  einem  Tage  auf  den  andern  grosse 
Fortschritte  in  der  Aeronautik  zu  Tage  fördern.  Wie  so  oft,  so  kann 
auch  hier,  nachdem  die  Theorie  zu  einer  gewissen  Ausbildung  gekommen 
ist,  die  Technik  und  Praxis  der  Theorie  vorauseilen,  wenn  auch  als 
wahrscheinlicher  hingestellt  werden  muss,  dass  gerade  in  diesem  Gebiete 
erst  allgemein  fiassliche  theoretische  Errungenschaften  zu  neuen  prak- 
tischen Erfolgen  leiten  werden. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle.  Die  Herstellung  von  Flugmaschinen  ist 
jedenfalls  nicht  der  einzige  Gesichtspunkt,  von  dem  aus  ein  Fortschritt 
in  der  Theorie  der  Locomotion  und  speciell  des  Fluges  wünschenswerth 
erscheint  Vielmehr  erweist  sich  ernstliches  Nachdenken  über  ein  von 
der  Natur  gelöstes  mechanisches  Problem  auch  dann  als  nutzbringend, 
wenn  zunächst  kein  praktischer  Vortheil  sich  ergibt,  oder  das  Bestrebte 
zunächst  nicht  erreicht  wird.  Die  Frucht  kann  auf  einem  ganz  anderen 
Felde  reifen.  Sicher  aber  ermöglicht  erst  die  Erkenntniss  des  allgemeinen 
Gesetzes,  welches  den  Nutzeffekt  irgend  einer  organischen  Verrichtung 
regelt,  die  allgemeine  Verwerthung  dieses  Prinzipes. 

Die  Theorie  der  Locomotion  nimmt  seit  Kurzem  das  Interesse  der 
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Forscher  wieder  mehr  in  Anspruch.  Innigeres  Vertrautsein  mit  neuen 
physikalisch-mechanischen  Anschauungen  beim  Einzelnen,  sowie  die  ganze 
zu  tieferem  geistigen  Eindringen  in  die  Causalität  der  Erscheinungen 
heranbildende  Richtung  unserer  Zeit,  das  sind  die  zwei  Momente,  die 
bewirken,  dass  in  einem  Gebiete,  das  Manchem  früher  far  ausgebaut 
oder  keiner  fruchtbaren  Bearbeitung  fähig  erschien,  nun  Problem  an 
Problem  emporwächst 

Mit  den  rein  mechanischen  Fragen  verflechten  sich  heutzutage  die- 
jenigen nach  dem  Werden  der  organischen  Apparate  und  ihrer  Kräfte. 
Man  erkennt  Rückvrirkungen  der  Verrichtung  auf  den  Zustand  und  die 
Weiterbildung  des  Organes.  Man  sieht  in  den  Verhältnissen  der  Loco- 
motion  einen  wichtigen  Faktor  far  die  Energie,  mit  welcher  Individuum 
und  Art  der  Umgebung  gegenübertreten.  Man  ahnt  staunend  das  wunder- 
bare Ineinandergreifen  organischer  Entwickelungsgesetze  und  modifi- 
cirender  äusserer  Einflüsse.  Dieses  Bäthsel  ist  es,  welches  den  Scharf- 
sinn der  Forscher  mehr  und  mehr  in  Anspruch  nimmt.  Wer  die  Ge- 
setze des  Lebens  am  organischen  Ganzen  und  seinen  Elementarbestand- 
theilen  ergründet,  übernimmt  einen  ebenso  nothwendigen  Theil  der 
wissenschaftlichen  Arbeit,  als  derjenige,  welcher  mit  kühnem  Gedanken- 
fluge zwischen  verschiedenartigen  Formen  der  Erscheinungswelt  das  ver- 
knüpfende Band  entwickelt;  beide  sind  für  die  Ergründung  jenes  Räth- 
sels  thätig. 

Von  doppeltem  Gesichtspunkte  aus  musste  es  mir  lohnend  erscheinen, 
dem  Studium  der  Flugbewogung  obzuliegen.  Einmal  hielt  ich  es  nicht 
für  gerechtfertigt,  an  der  Hoffnung,  auch  die  Lüfte  auf  künstlichen  Appa- 
raten zu  durcheilen,  schon  jetzt  zu  verzweifeln,  während  doch  unsere 
Erkenntniss  über  die  Mittel,  mit  welchen  die  Natur  in  so  hunderterlei 
verschiedenen  Formen  und  Grössen  fliegende  Organismen  geschaffen  hat, 
noch  so  grosse  Lücken  aufweist.  Genauere  Erforschung  dieser  Mittel  ist 
daher  nothwendig,  einzig  und  allein  schon,  um  die  Grenzen  des  der 
menschlichen  Technik  Erreichbaren  von  sicherer  Basis  aus  zu  beurtheilen. 

Andererseits  regte  sich  gerade  bei  voller  Würdigung  der  Schwierig- 
keit dieses  Unterfangens  die  Hoffnung,  dass  die  Beschäftigung  mit  einem 
so  complicirten  und  so  vielgestaltigen  Phänomen,  wie  der  Flug  es  ist, 
nnsere  allgemeinen  Anschauungen  über  Bewegungserscheinungen  an  irgend 
einer  SteUe  vertiefen  oder  umgestalten  könnte.  Auch  die  blosse  schärfere 
Definition  der  Fragen  schien  von  Werth  zu  sein. 

Eines  muss  beim  Ueberblick  dessen,  was  bis  jetzt  zur  Erkenntniss 
der  Locomotion  geleistet. worden  ist,  auffallen:  dass  so  ganz  einseitig 
nur  ein  Theil  der  wirkenden  Kräfte  ins  Auge  gefasst  wurde.  Wo  es 
sich  um  Muskeln  handelt,  wurde  abwechselnd  der  eine  Ansatzpunkt  als 
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punctum ßxum,  der  andere  als  punctum  mobile  angesehen;  kurz  man  ver- 
nachlässigte über  der  Betrachtung  der  Aktion  diejenige  der  Reaktion 
und  über  der  Betrachtung  der  Eeaktion  diejenige  der  Aktion,  und  doch 
ist  die  Bedingung,  dass  nur  der  eine  Ansatzpunkt  beweglich,  der  andere 
vollständig  fixirt  ist,  nur  äusserst  selten  erfüllt  und  die  Locomotion  auf 
der  Erde,  im  Wasser  und  in  der  Luft  beruht  gerade  darauf,  dass  dieses 
nicht  der  Fall  ist. 

Es  schien  mir  zunächst  geboten,  die  Gesetze  klar  erkennen  zu  lernen, 
nach  welchen  das  Schiff  durch  Ruder,  ein  thierischer  Körper  durch  seit- 
lich angebrachte,  symmetrisch  bewegte,  im  äusseren  Medium  einen  Wider- 
stand findende  Hebelarme  bewegt  wird.  Um  die  gewonnenen  Anschau- 
ungen für  die  Erklärung  derFlugbewegung  zu  verwerthen,  musste,  was  für 
in  ein  und  derselben  Ebene  wirkende  Kräfte  gefunden  war,  auch  für  ein 
durch  drei  Dimmensionen  bestimmtes  System  von  materiellen  Punkten  und 
Kräften  entwickelt  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  drängte  sich  trotz  der  speziellen  Rück- 
sichten auf  Erklärung  des  Flugproblemes  die  Bedeutung  des  ein- 
armigen Hebels  für  die  Ortsbewegung  mehr  und  mehr  als  hell 
und  deutlich  leitende  Idee  in  den  Vordergrund.  An  sie  krystallisirte 
sich  die  ganze  theoretische  Deduction.  Sie  wurde  der  Ariadnefaden,  der 
mir  in  dem  verworrenen  Labyrinthe  zum  Führer  diente. 

Natürlich  sind  die  Resultate,  welche  ich  bis  jetzt  erhalten  habe, 
durchaus  fragmentarisch.  Ich  halte  es  dennoch  für  im  Interesse  der 
Sache  gelegen,  wenn  ich  von  den  einzelnen  Elementen  jener  grossen 
oben  umschriebenen  Frage  eines  nach  dem  anderen  herausgreife,  um  seine 
isolirte  Behandlung  zu  versuchen.  Ich  hofife,  dass  das  verknüpfende 
Band,  welches  allein  diese  einzelnen  Bruchstücke  werthet,  im  Verlaufe 
der  Arbeit  selbst  zu  Tage  tritt. 


!•    Von  den  disponiblen  Drehkräften. 

Wir  haben  uns  zur  Aufgabe  gesetzt,  die  Kräfte,  welche  bei  der  Orte- 
bewegung durch  Hebelarme  wirksam  sind,  in  allen  ihren  Aeusserungen 
zu  berücksichtigen,  also  auch  die  Widerstände,  weiche  die  Bewegung 
des  Hebelarmes  hemmen  und  die  auf  den  Rumpf  wirkenden  Kräfte, 
welche  schliesslich  die  Fortbewegung  des  ganzen  Systems  herbeiführen, 
in  den  Kreis  unserer  Betrachtung  zu  ziehen.  Dabei  darf  nun  aber  selbst- 
verständlich von  der  drehenden  Wirkung  der  Muskelkräfte  auf  den  Hebel- 
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ann  durchaas  nicht  Umgang  genommen  werden.  Es  wird  sich  vielmehr 
später  zeigen,  dass  wir  die  zur  Drehung  mitwirkenden  Muskelkräfte  ge- 
nau in  derselben  Weise  in  Rechnung  bringen  müssen,  als  ob  der  Rumpf 
im  Räume  sich  nicht  bewegte,  sondern  durch  andere  Kräfte  unbeweglich 
festgehalten  wäre.  Von  Anatomen  und  Physiologen  ist  bis  jetzt  die 
mechanische  Untersuchung  der  Muskelwirkung*  an  Bewegungshebeln  bei 
Mensch  und  Thier  wesentlich  immer  nur  för  diesen  selben  Fall  ins 
Auge  gefasst  worden,  wo  der  eine  Ansatzpunkt  der  Muskeln  und  das 
Gelenk  durch  andere  Kräfte  fixirt  sind.  An  den  Schultermuskeln  wurde 
untersucht  die  Wirkung  der  Muskelkräfte  auf  den  Jiumerus  bei  fiiirtem 
Rumpf  oder  die  Wirkung  auf  den  Rumpf  bei  fixirtem  Humerus. 

Auch  wir  haben,  um  die  Einwirkung  der  Muskelkräfte  zur  Drehung 
des  Hebelarmes  zu  beurtheilen,  zunächst  ganz  dieselbe  Voraussetzung  zu 
machen.  Dieser  Theil  unserer  Aufgabe  fällt  also  mit  dem  zusammen, 
was  die  Forscher,  welche  sich  mit  der  Muskelwirkung  an  Gelenken  be- 
fassten,  zum  Gegenstand  ihrer  Aufinerksamkeit  machten.  Wir  dürfen 
deshalb  erwarten,  dass  schon  viel  zur  Lösung  dieser  Frage  geschehen 
ist,  und  müssen  uns  einen  Ueberblick  über  das  bis  jetzt  in  dieser  Hin- 
sicht geleistete  zu  verschaffen  suchen.  Vielleicht  finden  wir  den  richtigen 
Weg  schon  deutlich  bezeichnet,  der  uns  zum  Ziele  führen  wird. 

Wenn  wir  uns  mit  den  Methoden,  die  drehenden  Kräfte  zu  bestim- 
men, so  eingehend  zu  be&ssen  anschicken,  so  hat  dies  seinen  Grund 
zunächst  darin,  dass  wir  mit  Hülfe  dieser  Methoden  über  die  Wirkung 
der  Flugmuskulatur  Schlüsse  ziehen  wollen,  welche  für  die  Erkei;intniss 
des  Fluges  von  Bedeutung  sind.  Die  Untersuchung  namentlich  der 
Wirkung  des  grossen  Brustmuskels  nöthigte  mich,  genauer  mit  dem 
ganzen  Umfange  dieser  Frage  mich  zu  beschäftigen.  Dass  ich  aber  die 
Besprechung  dieser  Methoden  zum  Gegenstand  eines  eigenen  Aufsatzes 
machen  und  darin  nur  die  bei  Verfolgung  jenes  speciellen  Zweckes  ge- 
wonnenen allgemeinen  Gesichtspunkte  niederlegen  will,  scheint  mir 
dadurch  genügend  begründet,  dass  die  Frage  nach  den  drehenden  Wir- 
kungen der  Muskelkräfte  auf  einen  Hebelarm  an  sich  von  grossem  all- 
gemeinem Interesse  ist.  Nicht  nur  beim  Fluge,  sondern  bei  Beurtheilung 
der  Leistung  jeder  Gelenkmuskulatur  handelt  es  sich  u.  a.  um  Ergründung 
der  drehenden  Wirkung,  entweder  indem  diese  das  Endziel  des  Interesses 
ist  oder  aber  indem  ihre  Kenntniss  die  Grundlage  für  weitere  Schlüsse 
geben  soll.  — 

Wenn  zwei  Massen  miteinander  gelenkig  verbunden  sind,  so  dass 
die  eine  derselben  ihre  Lage  zur  andern  nur  durch  eine  Drehbewegung 
verändern  kann,  so  giebt  es  für  jede  Phase  der  Bewegung  eine  gerad- 
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linige  Beihe  von  Punkten,  welche  beiden  ^  Massen  zugleich  angehören 
könnten,  ohne  dass  hierdurch  die  Bewegung  gehindert  wäre;  diese  Linie 
ist  die  Drehungsaxe  für  jenen  kleinsten  Abschnitt  der  Bewegung  oder 
die  „instantane  Drehungsaxe'^ 

1  Die  Bichtung  dieser  instantanen  Drehungsaxe  kann  nun  für  jede 
Stellung  der  Massen  zueinander  durch  die  Form  der  Gelenkflächen  genau 
bestimmt  und  jede  Bewegung  um  eine  anders  gerichtete  Axe  in  dieser 
Stellung  unmöglich  sein.  Die  Bichtung  der  Drehbewegung  ist  dann  von 
der  Zugrichtung  der  angreifenden  Muskeln  nur  insofern  abhängig,  als 
die  Drehbewegung  um  eine  und  dieselbe  Axe  entweder  im  positiven 
oder  im  negativen  Sinne  erfolgen  kann.  Fällt  die  Zugrichtung  in  eine 
Ebene,  welche  senkrecht  zur  Drehaxe  steht,  so  zerlegt  sich  die  Muskel- 
kraft in  eine  Ck)mponente,  welche  senkrecht  zur  kürzesten  Verbindungs- 
linie des  Angrif&punktes  mit  der  instantanen  Drehungsaxe  steht  und 
nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  den  Drehung  bewirkenden  Theil  der 
Kraft  repräsentirt,  und  in  eine  zweite  Componente,  welche  in  der  Bich- 
tung jener  kürzesten  Verbindungslinie  als  Druck  oder  Zug  auf  die  zweite 
in  Buhe  gehaltene  Masse  wirkt;  die  erstere  kann  als  drehende,  letztere 
als  axiale  Componente  der  Kraft  bezeichnet  werden.  Liegt  die  Zug- 
richtung nicht  in  einer  zur  instantanen  Drehungsaxe  senkrecht  stehen- 
den Bewegungsebene,  so  findet  ausserdem  noch  eine  Wirkung  der  Kraft 
in  einer  dritten,  zur  Ebene  der  Bewegung  senkrecht  stehenden  Bichtung 
statt,  welche  unter  den  angeführten  Voraussetzungen  über  die  instantane 
Drehuiigsaxe  die  Bichtung  der  Drehung  nicht  ändern,  wohl  aber  unter 
Umständen  eine  Verschiebung  parallel  der  Drehungsaxe  bewirken  kann. 
Man  hat  gefunden,  dass  in  ausgesprochenen  Fällen  von  schraubenförmigen 
Gelenkflächen  das  Zustandekommen  dieser  Gelenkform  einem  modificiren- 
den  oder  bedingenden^  Einflüsse  jener  parallel  der  Axenrichtung  wir- 
kenden Muskelcomponenten  zuzuschreiben  ist.^ 

In  der  angedeutenden  Weise  hat  man  für  einaxige  Gelenke  schon 
lange  die  Wirkung  der  Muskelkräfte  zu  analysiren  gewusst  Wo  aber 
für  dieselbe  Stellung  der  drehend  bewegten  Masse  die  Bichtung  der  Be- 
wegung durch  die  Einrichtung  des  Gelenkes  weniger  beschränkt  ist, 
wechselt  für  dieselbe  Stellung  die  instantane  Drehungsaxe  mit  der  Bich- 
tung des  Muskelzuges  unter  Umständen  ihre  Lage.  Diese  Fälle,  und 
auch  der  verhältnissmässig  ein&chste  des  vollständig  freien  Gelenkes, 
boten  für  die  aprioristische  Beurtheilung  der  Muskelwirkung  viel  grössere 
Schwierigkeiten. 


1    H.    Pütz,    Beiträge  zur   Anatomie    und  Physiologie    des   Sprunggelenhei, 
J.  D.  Bern  1876. 
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In  der  1856  erschienenea  ersten  Auflage  der  Medidnüchen  Physik 
hat  Herr  A.  Fick  in  ausgezeichneter  Weise  zunächst  auseinandergesetzt, 
wie  man  die  drehende  Bewegung  eines  Körpers  um  einen  einzigen,  fest 
gedachten  Punkt  analysiren  kann,  und  sodann  die  Fragen  definirt,  welche 
sich  auf  das  Verhältniss  zwischen  den  Muskelkräften  und  ihrem  Drehungs- 
vermögen  oder  einer  wirklich  stattfindenden  Drehbewegung  beziehen. 

Mit  Hilfe  einer  elementaren  Betrachtung,  welcher  wohl  der  später 
citirte  Satz  von  Eni  er  zu  Grunde  liegt,  ist  in  hübscher  Weise  nachge- 
wiesen, wie  man  zwei  sehr  kleine  Drehbewegungen  eines  Körpers  um 
zwei  verschiedene,  durch  denselben  Punkt  gelegte  Baumaxen  durch 
eine  Drehbewegung  um  eine  einzige  durch  diesen  Punkt  gehende  Axe 
ersetzen  kann,  und  wie  man  für  sehr  kleine  Drehungswinkel  die  Lage 
der  resultirenden  Drehungsaxe  und  das  Verhältniss  des  resultirenden 
Drehungswinkels  zu  den  beiden  elementaren  Drehungswinkeln  bestimmen 
kann.  lin  Allgemeinen  Fall  einer  beliebigen  Bewegung  um  einen  festen 
Punkt  ändert  die  instantane  Drehaxe  sowohl  im  Baum,  als 
im  bewegten  Körper  ihre  Lage;  das  eine  ohne  das  andere  ist 
unmöglich  und  es  ist  gezeigt,  dass  die  instantane  Drehungsaxe 
in  derselben  Zeit  um  eben  denselben  Winkel  im  Mobile  fort- 
schreitet, wie  im  Corpus  fixum,  resp.  im  Baum.  Hierauf  gründet 
sich  denn  die  von  Hm.  A.  Fick  mit  Becht  hervorgehobene  sinnreiche, 
zuerst  von  Poinsot  angegebene  Methode,  die  beliebige  Bewegung  eines 
Körpers  um  einen  festen  Punkt  dem  Vorstellungsvermögen  zugänglich 
zu  machen.  — 

Wir  selbst  bedienen  uns  allerdings  einer  anderen  Methode  zum 
selben  Zwecke.  Wir  denken  uns  von  drei  Punkten  des  Mobile  den  einen, 
den  Drehpunkt,  im  Gentrum  einer  Kugelfläche  fixirt,  die  anderen,  welche 
gleichweit  vom  ersten  entfernt  sind,  in  ganz  beliebigen  Bahnen,  doch  so, 
dass  ihre  gegenseitige  Entfernung  dieselbe  bleibt,  in  der  Oberfläche  der 
Kugel  herumgeführt;  man  kann  sich,  wenn  man  will,  dabei  die  beiden 
Punkte  durch  ein  kurzes  starres  Stück  eines  grösseren  Kreises  verbunden 
denken.^ 

Eine  ganz  beliebige  Bewegung  des  Mobile  lässt  sich  auf  diese  Weise 
durch  eine  Beihe  verschiedener  Stellungen  der  zusammengehörigen  zwei 
Punkte  charakterisiren ,  graphisch  darstellen  und  in  der  Vorstellung 
festhalten. 

Die  Frage  nun  nach  dem  Verhältniss  zwischen  den  wirken- 
den Muskelkräften  und  dem  Drehvermögen  derselben  ist  ofien- 


^)  Dieses  Verfahren  lässt  sich  nur  bei  einem  richtigen  Kugelgelenk  in  Anwen« 
duog  bringen. 
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bar,  wie  Herr  A.  Fick  sehr  deutlich  aussprach,  nur  noch  von  den 
geometrischen  Verhältnissen  der  Muskelzugrichtungen  zum  Mobile  und 
seinem  Drehpunkte  abhängig,  sobald  die  Grösse  der  Muskelkräfte  gegeben 
ist.  (Zur  Beurtheilung  der  wirklich  erfolgenden  Drehbeschleunigung  ist 
noch  das  Trägheitsmoment  des  Mobile  zur  resultirenden  Drehungsaxe 
zu  kennen  nothwendig.) 

Die  Aufgabe,  aus  Lage  und  Richtung  eines  Muskels  auf  die  Rich- 
tung zu  schliessen,  in  welcher  er  die  um  einen  Punkt  drehbare  Masse, 
allein  wirkend,  bewegen  wird,  sowie  annähernd  sein  Krafhnoment  zu 
schätzen,  soweit  es  von  geometrischen  Verhältnissen  abhängt,  muss  in 
praxi  ausserordentlich  häufig  gelöst  werden.  Sie  liefert  die  elementaren 
Grundlagen  fBr  die  Lehre  von  der  Muskelwirkung,  sie  verleiht  dem  Stu- 
dium der  Osteologie  und  Myologie  Reiz  und  Gehalt,  sie  gewährt  dem 
Anftnger  die  grosse  Freude  inductiver  Forschung  und  gewöhnt  ihn, 
strenges  Nachdenken  mechanischer  Gedächtnissarbeit  vorzuziehen.  Auch 
der  Künstler  darf  sie  nicht  umgehen.  —  Der  Anatom  von  Fach  sogar 
kommt  stets  wieder  in  den  Fall,  bei  Untersuchung  thierischer  Apparate 
aus  dem  Verlaufe  und  Ansatz  eines  Muskels  auf  dessen  drehende  Kraft 
zu  schliessen.  Die  Lösung  der  Aufgabe  muss  daher  auf  möglichst  ele« 
mentärem,  durch  fassliche  Vorstellungen  Jedem  deutlich  gemachtem  Wege 
erstrebt  werden. 

Ob  gestützt  durch  theoretische  Ueberlegungen  oder  nicht,  ich  weiss 
es  nicht,  —  aber  sicher  wurde  vielerorts  schon  beim  Unterricht,  im 
Präparirsaal ,  beim  Nachdenken  am  Skelet  folgendes  Verfahren  in  An- 
wendung gebracht: 

Man  dachte  sich  durch  die  Zugrichtung  des  Muskels  {bei  der  in 
Betracht  zu  ziehenden  Ausgangsstellung  des  Mobile)  und  den  Drehungs- 
mittelpunkt eine  Ebene  gelegt.  Bewegt  sich  der  Angriffspunkt  der 
Kraft  in  dieser  Ebene,  so  nähert  er  sich  dem  punctum  fixum  des  Muskels 
auf  dem  möglichst  kürzesten  Wege,  demjenigen  eines  grössten  Kreises 
auf  der  durch  alle  denkbaren  Lagen  des  Punktes  beschriebenen  Kugel- 
oberfläche und  zwar  auf  demjenigen  grössten  Kreise,  dessen  Ebene 
die  Zugrichtung  enthält.  Die  Vermuthung  musste  nahe  liegen, 
dass  diess  wirklich  die  bei  ausschliesslicher  Wirkung  jenes  Muskelzuges 
eintretende  Bewegung  des  Angriffspunktes  der  Kraft  sei.  Es  handelte 
sich  dann  um  die  Bewegung  des  Angriffspunktes  der  Kraft 
um  diejenige  Gerade  als  Axe,  welche  senkrecht  zu  jenem 
grössten  Kreise  stand.  Man  hatte  es  dann  genau  mit  demselben 
einfachen  Verhältnisse  zu  thun,  wie  wenn  bei  einem  einaxigen  Gelenke 
die  Muskelzugrichtung  mit  einer  Bewegungsebene  zusammenfällt  Dieses 
Verfahren  ist,  wenn  richtig,  sicher  ausserordentlich  einfach  und  praktisch. 
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Wir  brauchen  nur  noch  die  Kraft  in  der  Ebene  jenes  grössten  Kreises 
in  die  axiale  und  die  drehende  Gomponente  zu  zerlegen.  Das  Pro  du  et 
aus  der  drehenden  Gomponente  in  den  kürzesten  Abstand  des 
Angriffspunktes  vom  Drehpunkt  gibt  nun  das  Moment  der 
Kraft;  för  letzteres  erhalten  wir  bekanntlich  denselben  Werth^  indem 
wir  die  ganze  Grösse  der  Kraft  mit  dem  kürzesten  Abstände 
des  Drehpunktes  von  der  Richtungslinie  der  Kraft  multi- 
pliciren. 

Vergleicht  man  hiermit  das  von  Hrn.  Ad.  Fick  schon  1856  ange- 
gebene Verfahren,^  so  erweisen  sich  die  beiden  in  ihrem  Resultate  als 
vollkommen  identisch.  Herr  Ad.  Fick  hat  schon  angedeutet,  wie  auf 
mathematischem  Wege  der  Beweis  für  die  vollkommene  Richtigkeit  dieses 
Yerfahrens  zu  geben  ist  Von  Bedeutung  ist,  hervorzuheben,  dass  dieser 
Beweis  für  jede  beliebige  Voraussetzung  über  die  Lage  des 
Angriffspunktes  der  Kraft  zum  Schwerpunkt  gegeben  wer- 
den kann. 

Ein  anderer  Umstand  ist  nun  aber  der  Anwendung  jenes  Verfahrens 
oft  hinderlich,  der  Einfluss  der  Schwere.  Sobald  nämlich  der  Dreh- 
punkt des  Mobile  nicht  mit  dem  Schwerpunkte  zusammenfällt,  sind  auch 
bei  einer  einzelnen  Muskelzugrichtung  stets  zwei  Kräfte  zu  berücksich- 
tigen, welche  ein  Drehungsbestreben  haben.  Die  Bew^ung  des  Körpers 
findet  dabei  nur  dann  um  eine  Senkrechte  zur  Ebene  durch  die  Zugrich- 
tung und  den  Drehpunkt  statt,  wenn  auch  die  Richtung  der  Schwerkraft 
in  dieser  Ebene  liegt  Die  Wirkung  der  Schwere  kann  auch  in  jenem 
einfachen  Falle  vernachlässigt  werden,  wo  der  Massenmittelpunkt  zugleich 
der  factische  Drehpunkt  ist,  wie  beim  AugapfeL 

Sind  diese  beiden  Voraussetzungen  nicht  gegeben,  so  wird  die  Dreh- 
ung nicht  in  jener  Ebene  des  Muskelzuges  stattfinden. 

Es  gibt  wohl  kaum  eine  Methode,  die*  in  diesem  complicirteren  Falle 
mit  Hilfe  von  leicht  fasslichen  I^umanschauungen  annähernd  sicher  das 
resultirende  Drehungsbestreben  nach  Grösse  und  Richtung  construiren 
lässt.  Man  wird  also  jede  Kraft  zerlegen  müssen  in  ihre  drei  Compo- 
nenten  parallel  den  Axen  eines  durch  den  Drehpunkt  gelegten  recht- 
winkligen Coordinatensystemes;  man  wird  für  jede  Axe  die  Drehungs- 
momente der  einzelnen  Kräfte  bestimmen  und  sie  zu  drei  oder  einer  noch 
geringeren  Zahl  resultirender  Drehungs-  oder  Kraftmomente  vereinigen, 
nach  den  Regeln  der  Mechanik. 

An  sich  wäre  dabei  die  Richtung  der  Coordinatenaxen  gleichgiltig. 
—  Es  ergiebt  sich  nun  aber  sehr  bald  für  die  annähernde  Beurtheilung 


1  Ad.  Fick,  Medicinische  Physik.   1856.   §.  55. 
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des  resultireiiden  Kraftmomentes  ein  nicht  zu  yerschni&hender  AnhaliB- 
punkt,  wenn  man  das  (Koordinatensystem  so  wfthlt,  dass  die  eine  Axe 
mit  dem  „Hebelarm  der  Schwere*'  znsanunenfillt,  während  die  zweite, 
auf  ihr  senkrechte  in  die  Yerticalebene ,  also  in  die  Drehungsebene 
der  Schwere  zu  liegen  kommt  Unter  Hebelarm  der  Schwere  verstehen 
wir  dabei  die  kürzeste  Verbindungslinie  zwischen  Schwerpunkt  und  Dreh- 
ungsmittelpunkt. Jede  angreifende  Kraft,  die  nicht  in  der  Drehungs- 
ebene der  Schwere  liegt,  enthält  dann  eine  Componente,  die  einzig 
und  allein  drehend  um  den  Hebelarm  der  Schwere  wirkt,  ohne 
die  Lage  dieses  Hebelarmes  zu  veränndem,  während  die  übrige  drehende 
Wirkung  der  Kraft  sich  durch  eine  Kraft  hervorbringen  lässt,  welche 
an  dem  Hebelarm  der  Schwere  selbst  senkrecht  angreift,  und 
eine  bestinunte  drehende  Wirkung  um  eine  bestinmite  senkrecht  zum 
Hebelarm  der  Schwere  durch  den  Drehpunkt  gelegte  Axe  ausübt  Alle 
diese  resultirenden  auf  den  Hebelarm  der  Schwere  wirkenden  Drehkräfte 
werden  sich  zuletzt,  mit  Einschluss  der  Wirkung  der  Schwere,  zu  einer 
einzigen  resultirenden  Drehkraf);  um  eine  „transversale^  durch 
den  Drehpunkt  gelegte  Axe  vereinigen  lassen,  der  ein  resultirendes 
Drehungs-  oder  Kraftmoment  entspricht;  alle  einzig  und  allein  Drehung 
um  den  Hebelarm  der  Schwere  bewirkenden  Kräfte  aber  zu  einer  resul- 
tirenden „rotirenden**  Kraft  mit  einem  resultirenden  Kraftmoment 
der  Rotation  um  die  durch  Gelenkmittelpunkt  und  Schwerpunkt  des 
Mobile  gehende  Gerade,  —  meist  die  Längsaxe  des  Gliedes. 

Diess  hat  noch  einen  ganz  besonderen  Vortheil  in  den  häufig  zu 
beurtheilenden  Fällen,  wo  entweder  die  Drehung  des  Schwerehebelarmes 
allein  zu  berücksichtigen  ist,  weil  die  rotirenden  Drehkräfte  sich  gegen- 
seitig das  Gleichgewicht  halten,  oder  aber,  wo  der  Hebelarm  der  Schwere 
an  der  Bewegung  gehindert  und  nur  die  rotirende  Wirkung  in's  Auge 
zu  fassen  ist. 

Die  rotirenden  Momente  findet  man,  indem  man  die  Projection  der 
die  Kräfte  nach  Grösse  und  Richtung  bestinmienden  „Kraftlinien'*  auf 
eine  „transversale**,  nämlich  zum  Hebelarm  der  Schwere  senkrecht 
stehende  Ebene  ausführt  und  diese  Projection  mit  ihrem  kürzesten  Ab- 
stände vom  Schnittpunkt  zwischen  Transversalebene  und  Hebelarm  der 
Schwere  multiciplirt  Ebenso  findet  man  durch  Projection  der  Kraft- 
linie auf  diejenige  Coordinatenebene,  welche  senkrecht  zu  der  Drehnngs- 
ebene  der  Schwere  durch  den  Hebelarm  der  Schwere  gelegt  ist,  das  Krafb- 
mojnent,  welches  diesen  Hebelarm  nach  der  Seite  um  die  in  der  Drehungs- 
ebene der  Schwere  zum  Hebelarm  der  schwere  senkrecht  stehende  Coor- 
dinatenaxe  zu  drehen  strebt  Diese  beiden  Kraftmomente  sind  von  der 
Einwirkung  der  Schwere  unabhängig.    Um  die  Richtung  dieser  beiden 
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Drehbestreben  zn  bestimmen,  sogar  um  ihre  Grösse  annähernd  zu  schätzen, 
genügt  aufmerksame  Betrachtung  der  räumlichen  Dispositionen;  es  leuchtet 
^  ein,  dass  eine  derartige  aprioristische  Schätzung  sehr  oft  praktische  Be- 
deutung hat  Für  die  Drehung  um  die  dritte  horizontale  Axe  freilich 
muss  die  Wirkung  der  Schwere  mit  berücksichtigt  werden. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  ein  praktisches  Bedürfhiss  vorliegt, 
irgend  eine  Bewegung  eines  körperlichen  Hebels  in  einem  freien  Gelenk 
aufru&ssen  als  zusammengesetzt  aus  einer  Botationsbewegung  um  die 
Längsaxe,  die  meist  annähernd  mit  dem  Hebelarm  der  Schwere  zusam- 
menftUt,  und  aus  einer  Drehbewegung  dieser  Linie  um  eine  einzige 
Axe,  welche  in  einer  zu  dieser  Längsaxe  senkrecht  stehenden  Tranversal- 
ebene durch  den  Drehpunkt  geht,  oder  zu  zwei  in  dieser  Ebene  auf 
einander  senkrechten  Axen.  Was  man  gemeinhin  z.  B.  am  Humerus 
für  irgend  eine  Ausgangsstellung  als  Hebung  und  Senkung  bezeichnet, 
ist  eine  reine  Bewegung  des  Hebelarmes  der  Schwere  in  einer  Vertikal- 
ebene um  eine  horizontale  Axe  u.  s.  w.  Es  wechseln  natürlich  hierbei 
die  Dreh-  oder  Goordinatenachsen  ihre  Lage  im  Baum,  je  nach  der 
Stellung  des  Humerus. 

Das  soeben  Entwickelte  genügt  wohl,  um  darzuthun,  in  wie  fem  die 
gewöhnlich  übliche  Zerlegung  der  Drehungswirkung,  welche  einem  oder 
mehreren  Muskeln  entspricht,  in  die  Wirkung 

1)  um  die  Längsaxe  des  Mobile,  besser:  um  seinen  Hebelarm  der 
Schwere  (Rotation), 

2)  um  eine  horizontale,  senkrecht  zum  Hebelarm  der  Schwere 
stehende  Axe  (Hebung  und  Senkung^), 

3)  um  eine  in  der  Yertikalebene  li^ende  eben&lls  senkrecht  zum 
Hebelarm  und  Schwere  stehende  dritte  Axe  (Abduction  und 
Adduction), 

durchaus  nicht  willkürlich  und  überflüssig,  sondern  durch  ganz  gewich- 
tige Umstände  gerechtfertigt  ist,  wenn  auch  diese  Umstände  vielleicht 
noch  nicht  in  so  ausdrücklicher  Weise  hervorgehoben  worden  sind.  ^  Man 
wird  daher  wohl  daran  thun,  diese  Art  der  Zerlegung  fQr  die  gewöhn- 
lichen Fälle  der  Praxis  beizubehalten. 


Die  Endziele  bei  dem  Studium  der  Muskelmechanik  sind  nun  aber 
derart,  dass  streng  bis  ins  Einzelne  durchgeführte  Analysen  der  ins 
Auge  gefassten  statischen  und  dynamischen  Verhältnisse  angestellt  werden 


1  Oder  aueh  Flexion  und  Extenflion. 

2  Vgl.  H.  Meyer,  StoHk  md  Mechanik. 
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müssen.  Es  handelt  sich  in  letzter  Linie  danun,  zu  ermitteln,  welche 
Muskeln  zur  Ausführung  bestimmer  Bewegungen  nothwendig  sind,  welche 
Spannungen  sie  in  bestimmten  Augenblicken  haben  müssen,  wie  gross 
der  chemische  Umsatz,  wie  gross  die  gesammte  dabei  geleistete  innere 
und  äussere  Arbeit  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ist;  es  handelt  sich 
darum,  zu  ermitteln,  welches  b^i  einer  von  einem  bestimmten  Organismus 
ausgeführten  bestimmten  Bewegung  die  wirklich  thätigen  Muskeln  und 
welches  die  wirklich  vorhandenen  Zustände  und  Veränderungen  dieser 
Muskeln  sind.  —  Herr  Ad.  Fick  hat  die  allgemeinen,  recht  engen  Gränzen 
der  Möglichkeit,  von  der  faktisch  stattfindenden  Drehbewegung  und  den 
gegebenen  räumlichen  Dispositionen  aus  auf  die  betheiligten  Muskeln 
und  Muskelspannkräfte  zu  schliessen,  ^  in  klarer  Weise  auseinandergesetzt 

Die  Erkenntniss  der  Bedingungen  der  Locomotion  und  des  Fluges 
speziell  hängen  mit  obigen  Fragen  auf  das  Innigste  zusammen.  Es  be- 
darf hier  des  freundlichen  Zusammenwirkens  vieler  Forschungsrichtungen. 
Daher  ist  es  für  uns  nicht  überflüssig,  auf  das  hinzuweisen,  was  zur 
Klarstellung  jener  Fragen  weiter  noch  geschehen  ist,  und  anzudeuten, 
welche  Untersuchungen  für  dieselben  etwa  nutzbringend  sein  könnten. 

Nachdem  Herr  Ad.  Fick  schon  vor  zwanzig  Jahren  die  Kraftmomente 
der  Muskeln  des  menschlichen  Oberschenkels,  soweit  sie  von  geometrischen 
Verhältnissen  abhängen,  durch  Messung  ermittelt,  seither  in  verschie- 
denen anderen  Schriften  auf  dem  Gebiete  der  Muskelmechanik  frucht- 
bringend gewirkt  hat,  ist  ein  weiterer  bedeutsamer  Fortschritt  auf  diesem 
Gebiete  Hm.  A.  E.  Fick  zu  verdanken. ^  Dieser  hat  nämlich  den  Be- 
weis geleistet,  dass,  wo  auch  eine  bestimmte  Einheit  von  Mus- 
kelkraft und  in  welcher  ßichtung  sie  auf  das  Mobile  wirkt,  die 
Grösse,  um  welche  sich  der  Ansatzpunkt  dem  Ursprung  bei 
gleichgrosser  kleiner  Winkeldrehung  um  eine  der  drei  Coor- 
dinatenaxen  nähert,  stets  in  demselben  Verhältnisse  steht  zu 
dem  Eraftmoment  des  Muskels  in  Bezug  auf  die  Drehung  um 
jene  Axe  (stets  gleich  ist  dem  Product  aus  diesem'  Kraft- 
moment und  einem  constanten  Factor,  der  unabhängig  ist 
von  den  Goordinaten  des  Angriffspunktes  und  nur  abhängt 
von  der  Grösse  der  Winkeldrehung  um  jene  Coordinatenaxe). 

Man  wird  die  Bichtigkeit  dieses  Satzes  annähernd  einsehen  für  den 
einfachen  Fall,  in  welchem  die  Zugrichtung  des  Muskels  mit  der  wirk- 


1  Medieinisehe  Physik,  1856,  §  56.  —  Vgl.  über  dasselbe  Thema:  A.  E.  Fick 
und  E.  Weber,  Anatomisch-mechanische  Studie  Über  die  Schultermuskeln,   H.  Theil. 
2  A.  E.  Fick  und  E.  Weber,  Anatomisch  -  mechan.  Studie  über  die  Schulter- 
muskeln.   ( Verh.  d.  phys.-med,  Oes,  9U   WUrtburg.  NF.,  XI.  Bd.) 
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liehen  Drehungsebene  znsammen^lt.  Erstens  mnss  ja  ceteris  paribus^ 
nämlich  bei  derselben  Lage  des  AngrifEspnnktes  der  Kraft  nnd  f&r  den- 
selben sehr  kleinen  Drehungswinkel  der  Angriffspunkt  dwn  Ursprungs- 
punkte des  Muskels  um  so  mehr  genähert  werden,  je  mehr  die  Kichtung 
des  Muskels  mit  der  Kreisbahn  des  Punktes  zusammenfällt,  je  mehr 
unter  rechtem  Winkel  also  der  Muskel  auf  den  Hebelarm  wirkt;  und  es 
muss  bei  demselben  ganz  kleinen  Drehungswinkel  die  Grösse  dieser  An- 
näherung allein  abhängen  vom  Sinus  des  Winkels,  den  die  Zugrichtung 
mit  dem  Hebelarm  bildet,  ganz  ebenso  wie  das  Kraftmoment  ceteris 
paribus  von  dem  Sinus  dieses  Winkels  abhängt.  Zweitens  ist  fasslich, 
dass  der  Angriffspunkt  ffir  denselben  kleinen  Drehungswinkel  genau  dop- 
pelt so  weit  in  der  Richtung  der  Kreisbahn  sich  verschiebt,  wenn  er 
doppelt  so  weit  vom  Drehpunkt  entfernt  ist  Man  kann  nun  untersuchen, 
wie  gross  die  dabei  in  irgend  einer  Dimension  stattgehabte  Verschiebung 
ist;  man  findet  sie  bekanntlich  durch  senkrechte  Projection  des  wirk- 
lichen Weges  auf  diese  Richtung.  Handelt  es  sich  darum,  die  Wege 
zu  vergleichen,  welche  der  in  der  Kreisbahn  bewegte  Punkt  in  der 
Richtung  des  Muskelzuges  zurücklegt,  für  jene  zwei  Fälle,  wo  diese 
Richtung  dieselbe,  aber  die  Entfernung  vom  Ihrehpunkt  eine  andere  ist,  so 
wird,  da  die  Länge  der  Kreisbahn  beim  selben  Drehungswinkel  der  Ent- 
fernung vom  Drehpunkt  proportional  ist ,  auch  ihre  Projection  auf  die- 
selbe Raumesrichtung  sich  der  Entfernung  proportional  verhalten.  Es  ist 
also  die  Grösse  der  Verkürzung  für  denselben  Drehungswinkel  ganz 
ebenso,  ceteris  paribus,  von  der  Länge  des  Hebelarmes  abhängig,  an  wel- 
chem die  Kraft  angreift,  wie  das  Moment  der  Kraft  von  diesen  Grössen 
abhängt. 

Lässt  sich  diese  Betrachtung  auch  auf  den  Fall  ausdehnen,  wo  die 
Kraffcrichtung  mit  der  Bewegungsebene  einen  Winkel  bildet,  so  muss  die 
Messung  der  Verkürzungen,  welche  die  verschiedenen  Muskeln  erfahren, 
wenn  man  den  Hebelarm  von  derselben  Ausgangsstellung  aus  um  einen 
kleinen  Winkel  von  z.  B.  5  Grad  um  eine  beliebige  Coordinatenaxe  dreht, 
Grössen  liefern,  aus  denen  das  Verhältniss  der  Kraftmomente  der  Span- 
nungseinheiten dieser  Muskeln  zu  einander  durch  einfechen  Vergleich 
unmittelbar  erfahren  werden  kann. 

Herr  A.  E.  Fick  hat  den  geforderten  Beweis  in  mathematisch  cor- 
recter  Weise  geliefert  und  ein  Verfahren  erdacht,  die  Muskel  Verkürzungen 
auf  verhältnissmässig  einfache  Weise  zu  messen.  Die  Muskeln  wurden 
in  ihren  verschieden  gerichteten  Portionen  durch  Fäden  ersetzt,  welche 
am  Ansatzpunkte  fest  mit  draa  Mobile  —  die  Untersuchung  wurde  zunächst 
am  menschlichen  Schultergelenk  gemacht  —  verbunden  waren,  am  Ur- 
sprungspunkte aber  über  Rollenvorrichtungen  liefen  und  durch  lothrecht 
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herunterhängende  meisselartige  Pendel  gestreckt  waren.  Bei  Drehungen 
des  Humerus  stiegen  und  sanken  die  Pendel  an  vertikal  gestellten  Maass- 
stäben auf  und  ab  und  die  Verkürzungen  konnten  auf  diese  Weise  direct 
in  bestimmten  Längeneinheiten  abgelesen  werden.  Bezüglich  der  ge- 
naueren Darstellung  des  Yer&hrens  und  der  interessanten  damit  gewon- 
nenen Besultate  und  Schlussfolgerungen  muss  ich  auf  die  Abhandlung 
selbst  verweisen. 

Angeregt  durch  die  Versuche  meines  geehrten  Collegen,  entschloss 
ich  mich,  dieselbe  Methode  bei  der  Untersuchung  der  Flugmusculatur 
in  Anwendung  zu  bringen  und  den  thatsächlichen  Beweis  zu  liefern, 
dass  die  angegebene  Methode  sich  auch  bei  kleineren  Objecten  mit  grossem 
Vortheil  anwenden  lässt  Ich  wählte  die  Schultermusculatur  rauhftissiger 
Bussarde  als  erstes  Object 

Die  Methode  bewährte  sich.  Einige  Abänderungen,  die  ich  getroffen 
habe,  erlaube  ich  mir  hier  mitzutheilen,  weil  sie,  wie  ich. glaube,  dazu 
dienen,  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  der  Messungen  für  die  ver- 
schiedensten Objecto  wesentlich  zu  erleichtern  und  weil  sie  wohl  auch 
einen  gewissen  theoretischen  Fortschritt  enthalten. 


Die  eine  Beihe  von  Abänderungen  hatte  zum  Ziel,  die  Messung 
der  Verkürzungen  für  jede  beliebige  Ausgangsstellung  mög- 
lich zu  machen.    Sie  bestanden  der  Hauptsache  nach: 

1)  in  der  Wahl  eines  im  Baume  fixirten  Coordinatensystemes, 

2)  in  der  Herstellung  sicher  Führungsbahnen  zur  Ausführung  reiner 
Drehbewegungen  um  die  drei  Hauptaxen. 

Herr  A.  E.  Fick  hat  nur  von  zwei  Ausgangsstellungen  aus  Dreh- 
bewegungen des  Humerus  ausgeführt,  aus  der  Stellung,  bei  welcher  der 
Arm  senkrecht  herabhängt  und  aus  einer  zweiten  Lage,  welche  durch 
50 — 60^  Hebung  nach  aussen  von  jener  ersten  aus  erreicht  wird.  Auch 
in  der  zweiten  Stellung  war  das  Coordinatensystem  so  gelegt,  dass  die 
eine  Axe  mit  der  Längsaxe  des  Humerus  zusammenfiel  und  die  anderen 
durch  den  Humeruskopf  gelegten  Coordinaten  in  der  zweiten  Ausgangs- 
stellung ebenso  dieselbe  Lage  zum  Humerus  hatten,  wie  in  der  ersten. 

Ich  war  lange  Zeit  unentschieden,  wie  ich  das  Coordinaten- 
system wählen  solle,  ob  unbewegt  im  Baume,  oder  so,  als  ob  es  mit 
dem  Flügel  bei  Drehung  aus  einer  Ausgangsstellung  in  die  andere  seine 
Lage  änderte.  Sicher  liegt  es  auch  bei  dem  Flügelschlage  am  nächsten, 
die  Bewegung  in  der  weiter  oben  auseinandergesetzten  Weise  au&ulGsen 

1)  in  eine  Botation  um  die  Längsaxe  (Pronation  und  Supination), 

2)  in  eine  Veränderung  der  Stellung  dieser  Längsaxe  zum  Schultergelenk; 
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und  zwar  wird  sich  der  Anatom  wahrscheinlich  dabei  verhalten,  wie  bei 
Beurtheilung  der  Bewegungen  im  menschlichen  Schnltergelenk;  er  wird 
die  Stellungsändemng  der  Längsaxe  zerl^en: . 

a)  in  eine  Drehung  um  eine  in  der  Horizontalebene  liegende  Axe 
{HH',  Fig.  1),  durch  welche  die  Längsaxe  sich  der  durch  den 
Schulterdrehpunkt  gelegten  Yerticallinie  nähert.  Jeder  Punkt 
der  Längsaxe  bewegt  sich  dabei  in  einer  Yerticalebene,  in  einem 
durch  die  Yerticallinie  gehenden  Meridian  (Hebung  und 
Senkung), 

b)  in  einer  Bewegung  nach  den  Polen  (Ä"  und  .BT')  der  betreffenden 
horizontalen  Drehaxe  hin,  in  einem  Meridiankreise,  der  zum 
ersteren  senkrecht  steht,  um  eine  Axe  {W),  die  in  der  Yer- 
ticalebene liegt  (Abduction  und  Adduction).^ 

Mit  jeder  Hebung  dreht  sich  natür- 
lich die  Ab-Adductionsaxe,  bei  jeder 
Ab-  oder  Addnction  ändert  die  He- 
bungsaxe  ihre  Lage  in  der  Horizon- 
talebene. 

Goordinatenaxen ,  welche  sol- 
chen Drehaxen  entsprechen,  neh- 
men also  für  jede  neue  Ausgangs- 
stellung eine  andere  Lage  im  Kaume 
ein;  da  man  nun  aber  durch  wich- 
tige Punkte  des  ausgestreckten  Flü- 
gels, z.  B.  denjenigen,  in  welchem 
die  mittlere  Zugrichtung  des  grossen 
Brustmuskels  angreift,  durch  den  p.     ^ 

Drehpunkt  des  Schultergelenkes,  den 

Schwerpunkt  des  Flügels,  den  Punkt,  in  welchem  man  sich  die  Resultante 
des  Luftwiderstandes  angreifend  denkt,  meist  annähernd  eine  gerade  Linie 
legen  kann,  so  schien  die  Wahl  eines  den  gewöhnlichen  Yorstellungen 
sich  so  gut  anpassenden  C!oordinatensystemes  ausserordentlich  verlockend. 

Aber  folgende  Oründe,  wie  sie  wohl  bei  freien  Gelenken,  wo  es  auf 
möglichst  vollständige  Würdigung  der  Muskelkräfte  ankommt,  immer 
sich  geltend  machen  werden,  fordern  ein  im  Bumpfe  fest  bleiben- 
des Coordinatensystem: 

1)  Die  Wirkung  von  einzelnen  Muskeln  und  Muskelcomplexen  sind  bei 
verschiedenen  Stellungen  viel  leichter  vergleichend  zu  betrachten. 


^  In  Figur  1  ist  die  Linie  HW  zu  sehr   aus  der  Bildfläche  herausgedreht, 
scheint  daher  mitsammt  der  Ebene   O  H'  q  nicht  senkrecht  anf  VY'  O  zn  stehen. 
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wenn  bloss  die  Grösse  der  Erafhnomente  sich  ändert  und  nicht 
auch  noch  die  Lageveränderung  der  Axen  zu  berücksichtigen  ist. 

2)  Die  anderen  Fragen,  welche  ausser  der  Erforschung  der  drehenden 
Wirkung  beim  Studium  der  Muskelwirkung  in  Angriff  genommen 
werden  müssen,  die  Untersuchung  der  auf  den  Eumpf  wirkenden 
Kräfte,  die  Rücksicht  auf  die  Verschiebung  des  ganzen  Systemes 
von  Rumpf  und  Flügel  im  Räume,  fordern,  wie  sich  später  deut- 
lich zeigen  wird,  ein  von  der  Drehung  des  Flügels  unabhängiges 
Coordinatensystem. 

3)  Die  praktische  Ausführung  der  Messungen  lässt  sich  bei  fest- 
stehenden Coordinatenaxen  auf  eine  ausserordentlich  einfache 
Weise  zu  Stande  bringen. 

Bei  den  Messungen  von  A.E.  Fick  und  Weber  wurde  die  sichere 
Ausführung  der  Drehbewegung  um  die  bestimmte  Axe  dadurch 
bewerkstelligt,  dass  an  dem  Humerus  ein  Spiegel  befestigt  war,  dessen 
Mitte  bei  richtiger  Ausführung  in  der  Verlängerung  der  Drehachse 
bleiben,  dessen  Ebene  zu  dieser  senk/echt  stehen  musste.  Von  einer 
feststehenden  Flamme  wurde  dann  ein  Spiegelbild  stets  an  dieselbe 
Stelle  einer  verdunkelten  Wand  geworfen.  Bei  Ausführung  der  Drehung 
um  die  zur  ersten  senkrecht  stehende  Axe  dagegen  musste  der  nun 
ausserhalb  dieser  Axe  befindliche  Spiegel  in  einer  Kreisbahn  sich  be- 
wegen und  das  Spiegelbild  musste  in  einer  ganz  bestimmten  Linie  an 
der  Wand  entlang  wandern.  Die  Bewegungen  um  beide  Axen  konnten 
auf  diese  Weise  controllirt  werden.  Dieses  Verfahren  ist  für  die  ein- 
zelne Messung  vollkommen  sicher,  aber  die  darauf  bezügliche  Au&tellung 
ist  zeitraubend  und  mühsam;  die  genaue  Bestimmung  des  Drehungs- 
winkels machte  Schwierigkeiten:  es  mussten  dieselben  Messungen  sehr  oft 
wiederholt  werden,   damit  brauchbare  Zahlen  erhalten  werden  konnten. 

Für  kleinere  Objecto  liess  sich  nun  mit  Leichtigkeit  eine  feste 
Bahn  herstellen,  auf  der  das  Mobile  in  ganz  bestimmten  Bewegungs- 
ebenen um  bestimmte  Drehachsen  sicher  gefQhrt  werden  konnte.  Ich 
schnitt  mir  aus  dicker  Pappe  drei  halbkreisförmige  Rahmen  von  ver- 
schiedenen Krümmungsradien,  welche  in  centirter  Stellung  unabhängig 
von  einander  um  verschiedene  durch  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt 
gehende  Axen  bewegt  werden  konnten.  Diese  drei  Rahmen  sollten  eben 
so  viele  Meridiane  der  drei  Coordinatenaxen  darstellen;  der  Eiümmungs- 
mittelpunkt  musste  mit  dem  Drehpunkt  des  Schultergelenkes  zusammen- 
fallen. Die  drei  Coordinatenaxen  wurden  in  folgender  Richtung  durch 
diesen  Punkt  gelegt: 

Als  XXRichtung  wurde  diejenige  bezeichnet,  in  welcher  der  Rumpf 
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des  Thieres  bei  normalem,  horizontalem  Fluge  sich  fortbewegt;  die  XX'- 
Axe  soll  daher  horizontal,  von  hinten  nach  vom  durch  den  Mittelpunkt 
der  Drehung  gelegt  sein. 

Die  VY'-AxQ  gehe  vertical,  von  unten  nach  oben  durch  denselben, 
vorläufig  im  Baume  festgedachten  Punkt; 

die  ZZ'-Axe  muss  dann  ebenMls  horizontal  verlaufen,  aber  quer 
von  dem  Drehpunkt  des  anderen  Schultergelenkes  durch  denjenigen  der 
untersuchten  Seite  nach  aussen  gehen. 

Denken  wir  uns  nun  um  den  Drehungsmittelpunkt  eine  Kugelfläche 
gelegt,  so  schneidet  die  XJf'-Axe  dieselbe  in  einem  vorderen  positiven 
und  einem  hinteren  negativen  Pol;  die  FF'- Axe  schneidet  sie  in  einem 
oberen  positiven  und  einem  unteren  negativen  Pol;  die'  ZZ'-Axe  in 
einem  inneren  negativen  und  einem  äusseren  positiven.  Der  Mittelpunkt 
werde  mit  O  bezeichnet,  die  drei  Coordinatenebenen  mit  XV,  XZ 
und  rz. 

Soll  nun  der  Flügel  eine  reine  Bewegung  um  die  JfX'-Axe  aus- 
führen, so  muss  nur  dafür  gesorgt  werden,  dass  zwei  mit  dem  Drehpunkt 
nicht  in  einer  Linie  liegende  Punkte  desselben  in  der  XX- Richtung 
keine  Bewegung  machen,  also  sich  ausschliesslich  in  zwei  Ebenen  be- 
wegen, welche  der  Transversalebene  YZ  parallel  sind,  und  zwar,  da  sie 
ja  starr  mit  einander  verbunden  sind,  ohne  ihren  Abstand  zu  verändern; 
es  bewegen  sich  dann  auch  alle  anderen  Punkte  in  Ebenen  parallel  YZ 
und  weil  ihre  Entfernung  von  O  dieselbe  bleibt,  natürlich  in  Kreislinien, 
als  deren  Mittelpunkt  der  ihnen  zunächst  gelegene  Punkt  der  XX-Axq 
angenommen  werden  kann.  Jeder  Punkt  bewegt  sich  dann  in  einem 
Parallelkreise  (im  weiteren  Sinne  d.  W.)  zu  dem  Aequator  der  XX-  Axe, 
d.  h.  zu  dem  grössten  Kreise,  in  dem  die  yZ-Ebene  eine  um  O  gelegte 
Kugelfläche  schneidet.  Es  gilt  dabei  für  beliebig  angreifende  Muskeln 
der  F ick 'sehe  Satz,  dass  ihre  Verkürzung  bei  gleicher  Grösse  der  Spann- 
kraft proportional  ist  dem  Momente  der  Kraft.  Bei  reiner  Bewegung 
um  die  FF- Axe  beschreiben  die  Punkte  des  Flügels  Parallelkreise  zu 
dem  Aequator  der  FF- Axe,  der  in  der  -XZEbene  liegt;  bei  reiner  Be- 
wegung um  die  ZZ-Axe  sind  die  Bahnen  der  Punkte  Parallelkreise 
dieser  Axe. 

Das  umstehende  Netz  von  Parallelkreisen  (Fig.  2)  lässt  leicht  er- 
sehen, in  welcher-  Weise  sich  die  beiden  Punkte  H  und  K  bei  Be- 
wegungen um  eine  der  drei  Axen  verschieben  müssen. 

Es  ist  nun  nichts  ein&cher,  als  zwei  verschiedene  Punkte  des  Flü- 
gels gleichzeitig  in  Ebenen  parallel  zu  YZ  in  Parallelkreisen  der  XX- 
Axe  zu  bewegen  und  zwar  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  Man 
braucht  sie  dafür  nur  mit  dem  Meridianrahmen  der  XST-Axe  in  feste 
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Verbindung  zu  bringen.  Wenn  zwei  Punkte,  die  mit  dem  Drehpunkt 
nicht  in  einer  Linie  liegen,  mit  dem  Meridian  in  starrer  Verbindung 
stehen,  so  sind  es  auch  alle  übrigen  Punkte  des  Flügels,  sie  bewegen 
sich  alle  in  Parallelkreisen  der  XX-Axe. 

Ganz  ebenso  dient  der  Meridianrahmen  der  YY-Axe  dazu,  sämmt- 
liche  Punkte  des  Flügels,  wenn  auch  nur  zwei  derselben  starr  mit  dem 
Bahmen  verbunden  sind,  ausschliesslich  in  ^Z-Ebenen  um  die  yF-Axe 
zu  bewegen.    Der  ZZ^Meridian  leistet  dasselbe  für  die  ZZ-Axe. 

Ist  es  nun  möglich,  den  Flügel  in  irgend  einer  beliebigen 
Ausgangsstellung  nach  einander  mit  den  dreiMeridianrahmen 
zu  verbinden,  so  ist  damit  natürlich  die  Angabe  gelöst,  von  derselben 
Ausgangsstellung  aus  nach  einander  reine    Bewegungen  um  die    drei 

Goordinätenaxen  auszuführen.  An 
jedem  Meridian  kann  in  der  Nähe 
eines  seiner  Axenlager  ein  Zeiger 
befestigt  werden,  der  auf  eine  senk- 
recht zur  Axe  stehende,  von  ihr  im 
Mittelpunkt  geschnitte  Ereisthei- 
lung  weist  und  so  den  Drehungs- 
winkel zu  messen  gestattet  Um 
aber  jener  Forderung  sicher  Genüge 
zu  leisten,  ist  noch  wünschenswerth, 
die  Ausgangsstellung  genügend 
definiren  und  messen  zu  kön- 
nen. Dies  geschieht  am  einfachsten 
Fig.  2.  durch  Bestimmung 

1)  derjenigen  Winkel,  welche  die  Längsaxe  des  Mobile  mit  den  posi- 
tiven Sichtungen  der  drei  Coordinadenaxen  bildet,  oder  auch  durch  Be- 
stinmiung  der  Winkel,  welche  die  durch  die  Längsaxe  gehenden  XX - 
und  yy- Meridiane  mit  der  XZ-  und  der  FZ- Ebene  bilden, 

2)  desjenigen  Winkels,  welchen  eine  durch  den  Drehungsmittelpunkt, 
die  Längsaxe,  und  einen  dritten  Punkt  des  Mobile  gelegte  Ebene  mit 
irgend  einer  der  drei  verschiedenaxigen,  jener  Stellung  der  Längsaxe  ent- 
sprechenden Meridianebenen  macht 

Mit  Hülfe  dieser  Daten  lässt  sich  die  gewählte  Ausgangsstellung 
immer  wieder  herstellen.  Die  feste  Vereinigung  mit  einem  zweiten 
Meridian  macht  dann  weiter  keine  Schwierigkeiten.  Man  kann  aber 
auch  den  Winkel,  den  die  Flügelebene  mit  den  anderen  Meridianen  dieser 
Stellung  macht,  von  vornherein  direkt  messen,  oder  aber  mit  Hülfe  der 
sphärischen  Trigonometrie  berechnen. 
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Die  Winkel,  welche  die  Längsaxe  des  Mobile  mit  den  positiven 
Coordinatenrichtungen  bildet,  können  vermittelst  der  drei  Meridianrahmen 
direkt  gemessen  werden.  Letztere  müssen  zu  diesem  Zwecke  mit  einer 
Gradeintheilnng  versehen  sein.  Unsere  Figur  3  zeigt,  dass  wenn  der 
Meridianrahmen  der  XX-Axq  so  weit  gedreht  wird,  dass  die  Längsaxe 
des  Mobile  H  mit  einem  seiner  Radien  zusammenfällt,  die  vom  positiven 
X-Pol  an  gezählte  Gradnummer  dieses  Hadius  die  Grösse  des  gesuchten 
Winkels  X'  OH  direkt  angibt.  —  Ebenso  ist  an  dem  bis  zu  H  heran- 
gedrehten Meridianrahmen  der  FF'-Axe  der  Winkel  Y' OH  gleich,  dem 
Winkel  der  Längsaxe  mit  der  positiven  Richtung  der  FF-Axe.  —  Z'OH 
ist  der  Winkel  der  ersteren  mit  der  positiven  ZZ- Richtung. 

Die  Längsaxe  des  Flügels  wurde  durch  eine  Stricknadel  dargestellt; 
vom  Flügel  selbst  war  alles  ent- 
fernt bis  an  die  proximale  Partie 
seines  knöchernen  Gerüstes,  an  wel- 
cher die  zu  untersuchenden  Muskeln 
sich  ansetzten  und  in  welche  der 
Stift,  der  die  Längsaxe  repräsentirte, 
fest  eingefügt  werden  konnte.  (Vergl. 
Tafel  XII.)  Die  Längsaxe  ruhte  im 
Humeruskopfe  und  an  der  an  genau 
bestimmter  Stelle  durch  die  Vorder- 
armknochen geführten  Sägefläche. 
In  der  Fortsetzung  der  Humerus- 
diaphyse  ragte  ein  zweiter  starrer 

Stift  vor,  so,   dass  die  durch  ihn  Fig.  3. 

und  die  Längsaxe  des  Flügels  ge- 
legte Ebene  der  Flügelfläche  im  Grossen  und  Ganzen  annähernd  ent- 
sprach. Um  nun  den  Winkel,  den  diese  Flügelfläche  mit  irgend  einer 
der  durch  die  Längsaxe  des  Flügels  gelegten  Meridianebenen  bildet, 
leicht  und  sicher  sowohl  messen  als  fixirt  erhalten  zu  können,  habe 
ich  folgende  Einrichtung  getroffen.  Die  Längsaxe  wurde  so  durch 
den  Mittelpunkt  einer  Kreisscheibe  gesteckt,  dass  letztere  in  senk- 
rechter Stellung  zu  ihr  blieb.  Die  Kreisscheibe  war  mit  einer  Grad- 
eintheilnng versehen.  In  der  Fortsetzung  des  den  O- Punkt  dieser  Thei- 
lung  treffenden  Radius  ging  von  der  Scheibe  ein  doppelschenkliger  Zeiger 
aus,  der  den  zweiten  Stift  zwischen  seine  beiden  Schenkel  aufnahm.  Die 
Kreisscheibe  konnte  aber  dabei  dem  Schultergelenke  näher  gerückt  oder 
von  ihm  entfernt  werden.  Auf  irgend  einen  der  die  Längsaxe  berührenden 
Meridianrahmen  wurde  ein  dritter  Stift  so  aufgelegt,  dass  er  mit  seinem 
innern  Ende  die  Kreisscheibe  und  zwar  den  mit  der  Meridianebene  zu- 
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sammenfallenden  Radius  derselben  berührte.  Die  Gradnummer  dieses  Ra- 
dius gab  direkt  den  Winkel,  den  die  J'iügelebene  mit  der  Meridianebene 
bildete.  Sollte  der  Flügel  dem  Meridianrahmen  gegenüber  in  dieser  Stellung 
fixirt  werden,  so  wurde  der  Stift  in  die  Substanz  der  Kreisscheibe  einge- 
bohrt, andererseits  aber  durch  eine  geeignete  Klammer  in  der  Ebene  des 
Rahmens  an  letzteren  festgeklemmt  Die  Längsaxe  wurde  ebenfalls  an  den 
Rahmen  befestigt.  —  Spezielles  möge  man  aus  der  Abbildung  entnehmen. 
Obschon  dde  im  Vorigen  beschriebenen  Vorrichtungen  aus  rohen 
Materialien  gefertigt  waren,  erwiesen  sich  doch  die  damit  ausgeführten 
Bewegungen  und  Messungen  als  in  ganz  überraschender  Weise  sichere 
und  corrocte.  —  Ich  ersetzte,  wie  E.  Weber  und  A.  E.  Fick  es  gethan, 
bestinunte  Muskelportionen  durch  Fäden.  Letztere  liefen  von  den 
Rollenvorrichtungen  an  den  Muakelursprungsstellen  divergirend  aus- 
einander zu  einer  horizontalen  Leiste,  bei  der  sie  in  Reih  und  Glied 
durch  Oeseu  hindurchgingen.  Es  konnten  so  eine  grosse  Anzahl  Maass- 
stäbe zugleich  aufgestellt  und  die  Pendelstellungen  an  denselben  abge- 
lesen werden. 

Letzteres  geht  mit  Hülfe  eines  geübten  Famulus  so  rasch,  dass 
man  binnen  kurzer  Zeit,  wenn  man  will,  die  Drehung  um  eine  be 
stimmte  Axe  von  jeder  beliebigen  Ausgangsstellung  aus  von  10  Grad 
zu  10  Grad  durch  den  ganzem  ümpfang  des  Gelenkspielraumes  durch 
führen  kann. 

Man  führt  z.  B.  zunächst  die  Längsaxe  des  Flügels  im  siebzigsten 
Grade  des  JOT-Meridianes  bei  zusammenfallen  der  Flügelebene  mit  der 
Meridianebene  durch  alle  möglichen  Hebestellungen  von  10  Grad  zu  10  Grad 
und  wiederholt  dann  dieselbe  Bewegung  um  die  XX Axe,  aber  f'ür  andere 
Winkelstellungen  der  Flügelebene  zur  Meridianebene.  Aus  den  dabei 
erhaltenen  Zahlenreihen  bekommt  man  durch  Auszug  der  Diflferenzen  die 
Verkürzungsgrössen  von  10  Grad  zu  10  Grad  und  für  diese  gilt  noch  an- 
nähernd das  Gesetz  von  der  Proportionalität  zwischen  Verkürzung  und 
Kraftmoment.  Dann  verfährt  man  in  derselben  Weise  im  80.  Breiten- 
grade der  XX- Axe  und  so  weiter,  bis  der  ganze  Umfang  der  Bewegungen 
um  diese  Axe  erschöpft  ist.  Eine  zweite  Untersuchungsreihe  liefert  die 
Differenzen  für  die  um  die  l^F-'Axe  möglichen  Bewegungen,  eine  dritte 
die  bei  Drehung  um  die  ZZ-Axe  sich  zeigenden  Verkürzungen. 

Der  Dienst,  den  uns  das  besprochene  Verfahren,  die  Verkürzungen  zu 
messen,  bei  der  Untersuchung  des  Fluges  leisten  soll,  besteht  darin, 
^ass  es  uns  ermöglicht,  für  bestimmte,  beobachtete,  vom  Flügel  bei  seiner 
auetion  eingenommene  Stellungen  die  Grösse  der  zur  Bewegung  des  Flü- 
Stelii. mitwirkenden  Muskelkräfte,  soweit  sie  von  geometrischen  Verhält- 
sphärist abhängen,    zu   messen.     Es   ist  daher   jetzt  zu   erörtern,   nach 
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welchem  Prinzipe  wir  die  Flügelstellungen  eines  fortfliegenden  und  meist 
in  grösserer  Entfernung  befindlichen  Vogels  beurtheilen,  wie  es  möglich 
ist,  beobachtete  wirkliche  Stellungen  der  Flügel  genauer  zu  definiren, 
und  in  welcher  Weise  wir  dieselben  durch  Ausgangsstellungen  bei  un- 
seren Messungen  nachahmen  können. 

1)  Fliegt  ein  Vogel  direct  gegen  den  Beobachter  zu,  oder  von  ihm 
weg,  so  kann  dieser  angeben,  wie  weit  der  Flügel  über  die  Horizontal- 
ebene tlurch  das  Schultergelenk  nach  oben  und  unten  gedreht  wird,  und 
den  Excursionswinkel  bestimmen.  Macht  der  Flügel  dabei  Verschiebungen 
in  der  Ebene  eines  Meridianes  der  XX-Axe,  so  kann  der  Beobachter  dieses 
nicht  sehen.  Was  er  bemerkt,  ist  die  Grösse  der  Hebung  und  Senkung 
des  XX'  Meridianes  in  Bezug  auf  die  Horizontalebene. 

2)  Der  Beobachter  beurtheilt  ferner  bei  denselben  Umständen,  ob 
die  Flügelebene  im  Ganzen  oder  in  einzelnen  grösseren  Partien  mit  dem 
XÄ'-Meridian  einen  Winkel  bildet  oder  nichi  Erscheint  die  Flügel- 
fläche zu  einer  Linie  verkürzt,  so  fällt  sie  mit  dem  Ä"^- Meridian  zu- 
sammen; ein  Hinausweichen  der  Flügelfläche  aus  der  Meridianebene 
nach  hinten  oben  entspricht  dem,  was  wir  uns  erlauben  wollen  als  Pro- 
nation  zu  bezeichnen;  findet  ein  Hinausweichen  nach  unten  hinten 
statt,  so  entspricht  das  dem,  was  wir  als  in  Zukunft  Supination  be- 
zeichnen werden.^ 

3)  Steht  der  Beobachter  vertical  unter  dem  vorbeifliegenden  Vogel, 
so  kann  er  ermitteln,  ob  die  Längsaxe  des  Flügels  sich  nach  vorn  oder 
hinten  gegen  die  Längsrichtung  des  Thieres  zu  dreht;  dagegen  wird  es 
ihm  schwer  feilen,  anzugeben,  ob  sich  der  Flügel  senkt  oder  hebt.  Was 
er  unter  diesen  Umständen  ermittelt,  ist  die  Drehung  eines  durch  die 
Längsaxe  des  Flügels  gelegten  Meridianes  der  l'F-Axe  und  die  Extrem- 
stellungen desselben. 


1  Obwohl  beim  Vogel  von  Pro-  imd  Supination  im  gleichen  Sinne  wie  beim  Men- 
schen kaum  die  Bede  sein  kann ,  so  darf  doch  jene  Bezeichnung  als  verständlich 
und  kurz  fiir  eine  ähnliche  resultirende  Erscheinung  angewendet  werden.  Ee  muss 
bei  dieser  Gelegenheit  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  es  sich  bei  der 
angeführten  Art  der  Beobachtung  durchaus  nicht  etwa  darum  handelt,  die  Bewe- 
gungen auf  Drehung  um  drei  Coordinatenaxen  zurückzuführen ;  denn  es  wären  dann 
sehr  inconsequent  zwei  der  Axen  relativ  fixirt  zum  Rumpf  des  Thieres  angenommen 
worden,  während  die  dritte  ihre  Stellung  wechselt  Wir  können  uns  aber  ein-  für 
allemal  einigen,  irgend  eine  Ausgangsstellung  des  Flügels  nach  dem  Winkel  des 
durch  die  Längsaxe  gehenden  A'A'- Meridianes  mit  der  Horizontalebene,  und  den- 
jenigen des  T'F'-Meridianes  mit  der  Verticalebene  zu  bemessen,  so  weit  es  die  Längs- 
axe betrifft,  und  für  die  Längsrotation  diejenige  Stellung  als  0-Punkt  zu  nehmen, 
bei  der  die  Flügelebene  mit  dem  XX-Meridian  der  Längsaxe  zusammenfallt.  * 

22* 
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4)  Unter  besoüders  günstigen  Umständen  und  vermöge  grösserer 
Uebung  im  Analysiren  dieser  Verhältnisse,  ist  es  dem  Beobachter  mög- 
lich, wenn  er  den  Vogel  von  der  Seite  her  beim  Vorbeifliegen  in's  Auge 
fasst,  die  Curve  in  der  Vorstellung  festzuhalten,  welche  der  äussere  Theil 
des  Flügels  beschreibt;  er  vernachlässigt  dabei  die  Translationsbewegung 
des  Vogels  und  sieht  die  Curve  als  eine  geschlossene;  er  wird  auch  an- 
nähernd bestimmen  können,  wie  diese  Curve  zu  dem  von  dem  äusseren 
Theil  des  Flügels  bei  quer  ausgestrecktem  Fittig  eingenommenen  Punkte, 
dem  Pole  unserer  ZZ-Axe,  liegt. 

Wenn  der  Beobachter  ein  solches  Trajectorium  des  Flügelendes 
kennt,  und  von  anderen  Standpunkten  aus,  aber  natürlich  für  denselben 
Tenor  des  Fluges,  erfahren  hat,  welches  der  höchste  und  tiefste  Meridian 
der  XX-Axe,  welches  der  vorderste  und  hinterste  Meridian  der  FF-Axe  ist, 
der  durch  Punkte  dieses  Trajectoriums  geht,  so  kann  er  den  Weg,  den  ein 
Punkt  der  Längsaxe  beschreibt,  auf  die  durch  zwei  senkrecht  zu  einander 
stehende  Meridiansysteme  eingetheilte  Kugeloberfläche,  oder  auf  die 
Flächenprojection  einer  solchen  einzeichnen.  Dadurch  lernt  er  auf  con- 
structivem  Wege  für  einen  beliebigen  anderen  Punkt  des  Trajectoriums 
den  XX'  und  YY-  Meridian  kennen.  Ausserdem  kennt  er  annähernd 
den  Winkel  zwischen  Flügelebene  und  XX- Meridian  für  diesen  Punkt. 
Es  ist  also  möglich,  für  diese  Stellung  die  Kraftmomente  der  Mus- 
keln ,  immer  so  weit  sie  von  geometrischen  Verbältnissen  abhängen,  zu 
ermitteln. 

Durch  die  Bemühungen  des  Herrn  Marey  ist  schon  heute  klar 
gelegt,  dass  die  experimentelle  Analyse  der  Flugbewegung  im  Stande 
sein  wird,  uns  über  die  verschiedenen  Flügelstellungen  bei  verschiedenen 
Phasen  der  Action  viel  genaueren  Aufschluss  zu  geben,  als  der  geübteste 
Beobachter.  Bereits  hat  Herr  Marey  das  Trajectorium  des  Flügelendes 
bei  einer  Weihe  durch  eine  geschlossene  Curve  dargestellt,  ähnlich,  wie 
dasselbe  dem  von  der  Seite  her  den  Vogel  Beobachtenden  erscheint.  Die 
geschlossene  Curve  bedeutet  dabei  den  Weg,  welchen  ein  Punkt  der 
Längsaxe  des  Flügels  zurücklegt;  indem  einzelne  Punkte  dieser  Curve 
durch  gerade  Linien  mit  Punkten  verbunden  sind,  welche  die  entspre- 
chenden Lagen  einer  hinter  der  Längsaxe  gelegenen  Stelle  der  Flügel- 
fläche angeben,  ist  zugleich  ein  Ausdruck  gewonnen  für  die  Rotations- 
stellung des  Flügels  in  den  verschiedenen  Phasen.  Man  sieht  ein,  dass 
auch  Herr  Marey  die  Absicht  gehabt  hat,  die  Bewegung  des  Hebel- 
armes in  der  gewöhnlich  üblichen  Weise  zu  zerlegen.  Die  richtige 
Lösung  dieser  Aufgabe  ist  so  wichtig,  dass  wir  die  bis  jetzt  gewonnenen 
Resultate  näher  zu  prüfen  gezwungen  sind.     Dabei  soll   zunächst  ganz 
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unberücksichtigt  bleiben,  ob  die  künstlichen  Verhältnisse,  unter  denen  die 
registrirten  Flugbewegungen  stattfanden,  denjenigen  des  normalen  Fluges 
ohne  Weiteres  gleich  zu  setzen  sind. 

Die  Längsaxe,  in  Bezug  auf  welche  die  Eotation  des  Flügels  von 
Herrn  Marey  in's  Auge  gefasst  wurde,  ging  vom  Humeruskopf  über  die 
Gegend  der  Handwurzel  weg.  Es  ist  daher  zu  erwarten,  dass  gerade  für 
diese  selbe  Linie  die  Stellungsveränderung  zum  Drehpunkt  des  Schulter- 
gelenkes registrirt  werde.  Es  bleibe  dahingestellt,  ob  dies  geschehen  ist. 
Herr  Marey  verband  nämlich  einen  Punkt  des  Humerus  durch  nach 
hinten  gehende  Fäden  mit  einem  Tambour,  der  die  Vor-  und  Rück- 
bewegung dieses  Punktes  registriren  sollte;  durch  nach  oben  gehende 
Fäden  verband  er  ilin  mit  einem  zweiten  Tambour,  der  entsprechend  dem 
vom  Punkte  in  der  vertikalen  Richtung  zurückgelegten  Wege  Einwir- 
kungen erfahren  und  auf  den  Registrirapparat  weiter  leiten  sollte.  Da 
nun  der  Humerus  sehr  bald  aus  jener  Längslinie  nach  hinten  abbiegt, 
so  ist  es  möglich,  dass  jene  Wahl  des  Befestigungspunktes  der  Fäden 
eine  Ungenauigkeit  mit  sich  führt.  Im  günstigsten  Fall,  wenn  die  Fäden 
recht  lang  sind,  bekonimt  man  durch  Combination  der  von  beiden  Tam- 
bours registrirten  Curven  eine  ebensolche  Figur,  als  wenn  das  Trajecto- 
rium  des  betreffenden  Punktes ,  das  natürlich,  wenn  wir  von  der  Trans- 
lation des  Rumpfes  absehen,  in  der  Oberfläche  einer  Kugel  liegt,  auf 
eine  Sagittalebene  (unsere  XF- Ebene)  projicirt  würde.  Es  wird  also 
durchaus  nicht  die  Drehung  des  Punktes  um  irgend  welche  bestimmtet 
Axen  gemessen,  sondern  der  Weg,  welchen  jener  Punkt  des  Flügels  in 
unserer  XY-Richtung  und  in  unserer  FF-Richtung  zurücklegt.  Es  muss 
also  erst  eine  Rückprojection  dieser  Curve  auf  eine  Kugeloberfläche  mit 
doppeltem  Meridiannetz  vorgenommen  werden,  damit  die  wirkliche  Be- 
wegung des  Punktes  ersichtlich  ist,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  diess 
für  die  durch  Beobachtung  gewonnenen  Trajectorien  des  Flügelendes  als 
nothwendig  hingestellt  wurde,  und  es  bedarf  genauer  Anhaltspunkte  über 
einzelne  Extremlagen  des  Punktes,  damit  diese  Projection  ausgeführt 
werden  kann. 

Um  über  die  Rotation  des  Flügels  Aufschluss  zu  erhalten,  bediente 
sich  Herr  Marey  eines  um  die  Schultergegend  in  einem  zweiaxigen  so- 
genannten Cardanus'schen  Gelenke  drehbaren  Hebelarmes,  der  allen  Be- 
wegungen der  Längslinie  des  Flügels  folgte,  aber  an  den  Rotationsbewe- 
gungen nicht  theilnehmen  konnte,  ohne  dass  der  proximale  Stiel  des 
Cardanus'schen  Gelenkes  mit  gedreht  wurde. 

Die  proximale  Axe  des  Cardanus  entsprach,   so  weit  ich   aus   der 

1  E.  Marey,  La  machine  animale.    H.  Bd.    1878.    Fig.  109. 
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Abbildung  eataehmen  kannS  uuserer  JTX-Eichtung,  die  zweite  beweg- 
liche Axe  musste  deshalb  in  einer  Transversalebene,  unserer  YZ-  Ebene, 
liegen,  wenn  der  Stiel  dos  Gelenkes  nicht  drehbar  war.  Es  erfolgte  also, 
so  lange  keine  Einwirkung  auf  den  letzteren  standfand,  die  Bewegung 
des  llögels  genau  so,  als  ob  er,  in  der  Fläche  eines  Meridianrahmens 
der  XX'AxQ  verrharrend.  Ab-  und  Adductionsbewegungen  ausführte  und. 
mitsammt  dem  Meridianrahmen  Drehbewegungen  um  die  XX-Ajlq  machte. 
Sobald  aber  die  Flügelfläche  mit  der  XX^- Meridianebene  zu  divergiren 
anfing,  musste  eine  drehende  Wirkung  auf  deu  Stiel  ausgeübt  werden- 
unter  denselben  Bedingungen  erscheint  nun  der  Flügel  auch  dem  hinten 
stehenden  Beobachter  nicht  mehr  zu  einer  Linie  verkürzt,  sondern  rotirt 
Die  Rotation  des  Flügels  ist  daher  übereinstimmend  bei  beiden  Ver- 
fahren so  lange  gleich  O,  als  die  Flügelfläche  mit  dem  XY- Meridian 
ihrer  Längsaxe  zusammenfällt.  Da  aber  die  Axe,  um  welche  die  Rota- 
tion des  Flügels  und  des  damit  verbundenen  Hebelarmes  erfolgt,  durch- 
aus nicht  immer  mit  derjenigen  übereinstimmt,  um  welche  der  Stiel  des 
Cardanus  sich  dreht,  so  muss  bei  jeder  Rotationsbewegung  des  Flügels 
nicht  nur  eine  Rotation  des  Stieles,  sondern  eine  relative  Stellungs- 
änderung zwischen  der  mit  dem  Stiel  sich  drehenden  proximalen  Axe 
und  dem  distalen  Theile  des  Apparates  stattfinden.  Immerhin  dreht 
sich  der  Stiel  um  eben  denselben  Winkel,  als  die  Rotation  des  Flügels 
um  seine  Längsaxe  beträgt.  In  dieser  Beziehung  ist  also  gegen  das  Ver- 
fahren des  Hrn.  Marey  keine  Einwendung  zu  machen.  —  Ist  die  Re- 
gistrirung  der  Bewegungen  so  genau,  dass  auf  die  Winkelgrade  der  Ro- 
tation geschlossen  werden  kann,  so  kann  auf  die  Eugeloberfläche ,  auf 
welche  die  Bewegung  der  Längsaxe  aufgezeichnet  wurde,  auch  die  Linie 
bezeichnet  werden,  in  welcher  die  Flügelfläche  bei  einer  bestimmten 
Stellung  der  Längsaxe  die  Kugelfläche  schneidet.  Der  Winkel,  den  sie 
mit  dem  XX-  Meridian  dieses  Punktes  bildet ,  ist  nämlich  jenem  Rota- 
tionswinkel genau  gleich  zu  setzen. 


Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Untersuchung  der  an  einem  Gelenke 
zur  Drehung  des  Hebelarmes  mitwirkenden  Muskelkräfte  schien  mir  nach 
einer  aanderen  Seite  hin  möglich.  Die  von  uns  bis  jetzt  in  Erwägung 
gezogenen,  rein  geometrischen  Factoren  genügen  nur  dann  zur  Beurthei- 
lung  der  statischen  Wirkung,  oder  der  dynamischen  in  einem  ersten 
kleinen  Zeittheilchen,  wenn  die  für  die  Ausgangsstellung  den  einzelnen 
Muskeln  zugehörigen  Spannungea  bekannt  sind.  Diese  Spannungen 
hängen  bekanntlich  von  sehr  verschiedenen,  zum  Theil  der  Bestimmung 
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fast  vollständig  sich  entziehenden  Momenten  ab.  Andere  bedingende 
Pactoren  aber  lassen  sich  auch  hier  ermitteln.  So  hängt  ja  die  Grösse  des 
Zuges,  den  ein  Muskel  auf  die  beiden  mit  seinen  Endflächen  verbundenen 
Massen  ausübt,  oder  die  Grösse  der  Bewegungsmenge,  welche  er  an  die- 
selbe in  der  gleichen  Zeit  übertragen  kann,  ceteris  paribns  ab  von  der 
Anzahl  der  gespannten  nebeneinander  liegenden. Muskelfesern,  m.  a.  W. 
vom  Querschnitte.  Mein  Bestreben  richtete  sich  nun  also  darauf,  diesen 
und  vielleicht  noch  irgend  einen  andern  durch  Untersuchung  der  anato* 
mischen  Verhältnisse  zu  ermittelnden  Factor,  der  für  die  Grösse  der 
Muskelspannung  mitbestimmend  ist,  aus  der  Reihe  der  unbekannten 
Grössen  auszuschalten. 

Die  Querschnitte  der  Muskeln  können  so  weit  genau  durch 
Messung  bestimmt  werden,  dass  man  damit  für  die  Lösung  gewisser 
muskelmechanischer  Fragen  ausreicht  —  Herr  A.  E.  Fick  bewerkstelligte 
den  Ersatz  von  Muskelportionen  durch  Fäden  in  der  Art,  dass  Faser- 
massen von  annähernd  gleicher  Richtung  jede  durch  einen  Faden  reprä- 
sentirt  wurden,  ohne  dass  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  so  dargestellten 
Muskelportion  genommen  wurde.  Zur  Beurtheüung  des  resultirenden 
Drehbestrebens  mehrerer  Portionen  ist  daher  bei  seinem  Verfahren  kein 
Anhaltspunkt  gegeben,  weil  nicht  ersehen  werden  kann,  wie  gross  die 
Anzahl  der  Spannungseinheiten  ist,  denen  ein  bestimmtes  in  Folge  der 
geometrischen  Verhältnisse  berechnetes  Kraftmoment  zukommt. 

Man  könnte  nun  för  jede  Muskelportion  einen  Coefficienten  auf- 
stellen, welcher  dem  Querschnitt  proportional  ist.  Ich  zog  es  aber  im 
speziellen  Falle  vor,  den  einzelnen  durch  je  einen  Faden  dargestellten 
Muskelportionen  von  vornherein  denselben  Querschnitt  zu  geben;  es  ver- 
hielten sich  dann  die  durch  Messung  der  Verkürzung  erhaltenen  Zahlen 
wie  die  Krafkmomente  hicht  bloss  in  so  weit,  als  letztere  von  der  Rich- 
tung und  dem  Ansätze  der  Muskeln,  sondern  auch  in  so  weit  sie  von  den 
Muskelquerschnitten  abhängig  sind.  Es  wurde  z.  B.  der  Pectoralmuskel  des 
untersuchten  Bussarden,  der  sich  nach  dem  Tode  in  Folge  seines  grossen 
üebergewichtes  über  die  anderen  Schultermuskeln  in  einem  ziemlich 
gleichmässigen  Spannungszustande  befand,  so  in  sieben  Portionen  zerlegt, 
dass  die  verschiedenen  Faserrichtungen  und  die  Ursprungs-  und  Ansatz- 
verhältnisse dadurch  ihren  Ausdruck  fanden.  Zunächst  wurden  dabei 
die  Querschnitte  nur  nach  dem  Augenmaasse  annähernd  gleichgemacht. 
Darauf  wurde  von  jeder  Portion  senkrecht  zu  der  Richtung  der  Fasern 
vermittelst  sehr  scharfer  Klinge  ein  Stück  von  1°°*  Länge  abgeschnitten 
und  gewogen.  Die  Verschiedenheiten  im  Gewicht  der  einzelnen  Stücke 
zeigten,  in  welchem  Sinne  die  am  Rumpf  des  Muskels  bezeichneten 
Gränzen  der  Portionen  abgeändert  werden  mussten.    So  ist  es  möglich, 
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die  einzelnen  Abtheilungen  mit  Fehlern  von  höchstens  7*  ™  Maximum 
nach  beiden  Seiten,  einander  gleich  zu  machen.  Bei  Muskeln,  deren 
Fasern  mit  der  Richtung  der  resultirenden  Zugrichtung  einen  Winkel 
bilden,  muss  natürlich  der  einer  Spannungseinheit  entsprechende  Quer- 
schnitt, resp.  das  Gewicht  des  1^"*  langen  Stückes  um  so  viel  grösser 
genommen  werden,  als  die  Länge  einer  Muskelfaser  grösser  ist  als  ihre 
senkrechte  Frojection  auf  die  mittlere  Zugrichtung.  Doch  würde  es  zu 
weit  führen,  auseinanderzusetzen,  wie  man  sich  hier  im  einzelnen  Falle 
die  Messung  erleichtert 

Diese  ßepartition  kann  im  NothMle  auch  noch  an  Objecten  vorgenom- 
men werden,  welche  im  schwachem  Alkohohl  aufbewahrten  wurden  und 
gleichmässig  conservirt  sind.  Dem  Einwände,  dass  die  Dehnung  der 
Muskeln  eine  sehr  ungleiche  sei,  kann  dadurch  begegnet  werden,  dass 
man  an  Controlpräparaten  bald  nach  dem  Tode  des  Thieres,  bevor 
noch  die  Muskelstarre  eingetreten  ist,  die  Ursprünge  oder  Ansätze 
durchschneidet,  einen  Schnitt  mitten  durch  den  Muskel  führt  Beson- 
ders gewissenhaft  ist  aber  folgende  Cautele  zu  beobachten:  der  Quer- 
schnitt muss  möglichst  in  der  Mitte  des  Muskelfieisches, 
an  einer  möglichst  sehnenlosen  Stelle,  unter  Umständen  in 
treppenförmigen  Absätzen,  angelegt  werden. 

Man  kommt  nämlich  durch  einfache  Ueberlegung  zu  dem  Schlüsse, 
dass  innerhalb  ähnlich  gerichteter  und  annähernd  an  derselben  Stelle 
sich  anheftender  Muskelfasern,  deren  Verkürzung  bei  diesen  Voraus- 
setzungen für  die  gleiche  Drehung  des  Hebelarmes  dieselbe  sein  muss, 
auch  die  Längen  der  einzelnen  Muskelfasern  sich  entsprechen,  während 
die  Länge  der  damit  verbundenen  Sehnenfasern  eine  sehr  verschiedene 
sein,  auch  in  verschiedener  Weise  auf  die  gesammte  Distanz  zwischen 
Ansatz  und  Ursprung  vertheilt  sein  mag. 

Ich  erfuhr  zu  meiner  Freude,  dass  Herr  A.  Fick  diesen  Gedanken 
schon  vor  Jahren  in  einem  inhaltreichen  Aufsatze  ^  entwickelt  hat  Diese 
Einsicht  erlaubt,  sich  einen  annähernd'  parallelfaserigen  Muskelbauch 
durch  einen  Muskelcylinder  ersetzt  zu  denken ,  dessen  Länge  gleich 
derjenigen  von  einzelnen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zu  verfolgenden 
Muskelfasern,  dessen  Querschnitt  gleich  dem  Querschnitt  einer  sehnen- 
losen, mittleren  Stelle  des  einfachen  Muskelbauches  zu  setzen  ist 

Ich  habe  mich  übrigens  auch  jetzt  wieder  von  der  Uebereinstim- 
mung  des  anatomischen  Verhaltens  mit  jener  theoretischen  Deduction 
überzeugen  können. 

^  üebcr  die  Längenverhältnisse  der  Skeletmoskelfasern.  Aus  der  Inauffural- 
ahhandhmg  des  Hm.  Dr.  Gubler  mitgetheilt  von  A  Fick. 
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Das  zweite,  die  Spannkraft  und  zwar  diejenige  der  einzelnen  Musk^- 
faser  mitbestimmende  Moment,  dessen  anatomische  Bestinmmng  möglich 
und  von  Yortheil  sein  könnte,  ist  die  Länge  der  Muskelfaser.  Hier 
erweist  es  sich  als  unumgänglich  noth wendig,  die  Messungen  auch  an 
Objecten  vorzunehmen,  bei  welchen  sofort  nach  dem  Tode  die  Conti* 
nuität  der  musculo-tendinösen  Faser  künstlich  aufgehoben  wurde,  damit 
die  Muskelfasern  sämmtlich  öinen  Hiittleren  Zustand,  der  Dehnung  an- 
nehmen. 

An  sich  nun  ist  die  Länge  der  Muskelfaser  bekanntlich  für  die 
Grösse  der  Spannkraft  durchaus  nicht  etwa  in  demselben  Sinne  maass- 
gebend,  wie  der  Querschnitt;  denn  eine  Muskelfaser  wird  durch  dasselbe 
Gewicht  auf  dasselbe  Vielfache  ihrer  Länge  aus  dem  unbelasteten  Zu- 
stande gedehnt,  ob  sie  lang  oder  kurz  ist,  und  ein  gleichdickes  Bündel, 
das  sich  in  Folge  eines  jedes  Theilchen  mit  gewisser  gleicher  Stärke 
treffenden  Nervenreizes  auf  einen  bestinmiten  Bruchtheil  seiner  Länge 
zu  contrahiren  strebt,  wird  durch  dasselbe  Gewicht  an  der  Verkürzung 
verhindert,  ob  seine  Länge  gross  oder  gering  sei;  es  übt  also,  wenn  nicht 
ermüdet,  in  jedem  Zeittheilchen  denselben  Bewegungseinfluss  auf  seine 
beiden  Endpunkte  aus,  theilt  auch  fär  den  Fall,  dass  Bewegung  eintritt, 
in  dem  ersten  Zeittheilchen  der  eintretenden  Bewegung  den  mit  seinen 
Endpunkten  verbundenen  Massen  ceteris  paribus  dieselbe  Beschleunigung 
mit,  sei  auch  seine  Länge,  wie  sie  wolle. 

Wohl  aber  ergiebt  sich^  für  den  Fall,  wo  Annäherung  der  Endpunkte 
wirklich  —  und  zwar  im  ersten  Zeittheilchen  bei  langer  und  kurzer  Muskel 
feser  ceteris  paribus  um  dieselbe  Strecke  s  —  erfolgt,  dass  die  einzeln  an  einan- 
der gereihten  Elemente  der  Muskelsubstanz  sich  um  so  weniger  einander 
genähert  haben,  je  länger  die  Reihe,  mit  anderen  Worten,  je  länger  die 
Muskelfaser  ist.  Ist  die  Anzahl  der  in  <  einer  Längsreihe  stehenden 
Theilchen  =  n,  so  beträgt  die  Annäherung  zwischen  zwei  benachbarten 

Theilchen,  bez.  ihren  Mittelpunkten  die  Grösse  -.  Diese  ist  natürlich  um 

so  kleiner,  je  grösser  n  ist.  Es  nimmt  also  die  Spannung  ceteris  paribus 
für  eine^  langen  Muskel  bei  gleicher  absoluter  Verkürzung,  also  in  dem- 
selben Zeittheilchen,  viel  weniger  rasch  ab;  die  in  dem  nächsten  Zeit- 
theilchen noch  zur  Verfügung  stehende  Spannung,  welche  Beschleunigung 
der  mit  dem  Ende  verbundenen  Masse  herbeiführt,  ist  also  noch  grösser; 
die  Gränze,  wo  letztere  =  0  ist,  wird  allmählicher  und  erst  nach  einer 
grösseren  Anzahl  von  Zeiteinheiten  erreicht  sein;  der  Weg,  welchen  die 
bewegte  Masse  entgegen  einem  Widerstände  (z.  B.  entgegen  der  beschleu- 
nigenden Einwirkung  der  Schwere)  vermöge  der  an  sie  vom  Muskel 
übertragenen  Bewegungsmengen  zurückzulegen  vermag:  das,  was  man 
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gemeinhin  als  die  dem  Widerstand  gegenüber  geleistete  Arbeit  bezeichnet, 
ist  also  bei  der  längeren  Faser  in  Summa  grösser. 

Man  muss  nun  wohl  weiter  fragen,  wie  sich  denn  an  einem  Gelenke 
der  Einfluss  der  längeren  Muskelfaser  geltend  macht.  Wir  wollen  zwei 
parallel  gerichtete  gleichstarke  Muskelbündel  m  und  m  in 's  Auge  fassen, 
von  denen  m'  an  demselben  geradlinigen  Hebelarm  aber  in  doppelt  so 
grosser  Entfernung  vom  Drehpunkt  O  angreife  als  m;  die  Spannung 
beider  Bündel  sei  dieselbe.  —  Es  ist  dann  das  Kraftmoment  von  m  bei 
der  Hebelstellung  OA  =  1,  dasjenige  von  w!  =  2.  In  Folge  dieser  Span- 
nung, die  zusammen  einem  Kraflanoment  =  3  entspricht,  bewege  sich 
der  Hebelarm  um  einen  bestimmten  Winkel  bis  in  die  Lage  Oh'  in 
bestimmter  Zeit;   m  verkürzt  sich  dabei  um  *,  m'  um  2».    Ist  nun  m 


Fig.  4. 

doppelt  so  lang  als  m,  so  nimmt  die  Spannung  beider  Muskelbündel 
während  des  in's  Auge  gefasqten  Zeitraumes  genau  im  selben  Verhältniss 
ab,  sie  ist  in  entsprechenden  Zeiten  stets  dieselbe;  sie  wird  auch* für  den 
Anfang  des  zweiten  Zeittheiles  dieselbe  sein  u.  s.  w. 

Wäre  aber  m  zwar  gleich  gerichtet  aber  nicht  zweimal  so  lang  als 
m,  so  würde  die  Spannung  von  m  in  derselben  Zeit  in  grösserem  oder 
geringerem  Verhältnisse  abnehmen.  Man  erkennt  hieraus,  dass  difr 
Erzielung  einer  grösseren  statischen  und  dynamischen  Wir- 
kung durch  weiter  vom  Drehpunkt  entfernt  liegende  Muskeln 
im  Vergleich  zu  derjenigen  von  näher  gelegenen,  mit  denen 
sie  gleichzeitig  wirken,  nur  gerade  dadurch  für   die  ganze 
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Zeit  der  Action,  bez.  für  den  ganzen  Umfang  der  Drehung 
andauern  kann,  dass  die  entfernteren  Muskelfasern  ent- 
sprechend länger  sind. 

In  Wirklichkeit  treten  nun  aber  die  zu  vergleichenden  Muskeln 
nicht  immer  gleichzeitig  in  Action,  auch  richtet  sich  das  Verhältniss 
der  Länge  der  Muskelfasern  nur  im  Allgemeinen  nach  der  Grösse  der 
absoluten  Verkürzung  bei  demselben  Drehungswinkel.  Wenn  daher  die 
Maximalspannung,  deren  eine  Muskelfaser  föhig  ist,  mit  der  Verkürzung 
in  ganz  bestimmtem  Verhältnisse  abninunt,  so  erhellt  von  selbst,  dass 
durchaus  nicht  gleichgültig  sein  kann,  in  welchem  Stadium  der 
Verkürzung  oder  in  welchem  Verhältnisse  der  instantanen 
Länge  zur  Maximal-  und  Minimallänge  sich  ein  Muskel  in 
der  in's  Auge  gefassten  Phase  der  Action  befindet. 

Der  Anatom  darf  vom  Physiologen  verlangen,  dass  dieser  ihm  die  Ge- 
setze der  Abnahme  der  Maximalspannungen  klar  lege.  Seine  Aufgabe 
ist  es ,  im  gegebenen  Falle  zu  ermitteln ,  welches  die  Maximal  -  und 
Minimallängen  der  verschiedenen  Muskelfasern  für  die  besonders  häufig 
im  Gelenke  stattfindenden,  und  welches  diese  Längen  für  die  überhaupt 
im  Gelenke  möglichen  Bewegungen  sind.^ 

Würde  es  sich  nur  um  Fragen  von  rein  statischer  Natur  handeln, 
so  könnte  man  sich  mit  der  Kenntniss  der  Maximalspannungen  für  be- 
stimmte relative  Längen  der  Muskelfasern  begnügen  und  dieser  Kennt- 
niss sind  wir,  wie  auseinandergesetzt  wurde,  recht  nahe.  Wenn  auch 
zur  Erzielung  einer  bestinmiten  Wirkung  nicht  die  maximale  Spannung 
in  Anwendung  gebracht  wird,  so  kann  doch  als  wahrscheinlich  ange- 
nommen werden,  dass  der  Nervenreiz  den  verschiedenen  durch  Gewohn- 
heit bei  bestimmten  Bewegungen  verwendeten  Muskelportionen  im  All- 
gemeinen gleichmässig  so  lange  zufliesst,  bis  die  gewünschte  Spannung 
gross  genug  ist,  oder  aber  dass  er  denjenigen  in  stärkerem  Maasse  zu- 


1  Herr  A.  Fick  hat  in  der  zuletzt  citirten  Arbeit  darauf  hingewiesen,  dass 
die  MaximaUängen  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  Minimallängen  im  Allgemeinen 
constant  sind,  wie  schon  E.  Weber  1857  hervorhob,  dass  aber  gerade  da  grössere 
Schwankungen  sich  zeigen ,  wo  die  Gelenkexcursionen  neben  gewöhnlichem  mitt- 
lerem Umfange ,  auch  ausnahmsweise  viel  ausgiebiger  werden.  Gerade  bei  zwei- 
gelenkigen Muskeln  soll  die  überhaupt  mögliche  Grösse  der  Verkürzung  im  Ver- 
hältniss zur  maximalen  oder  minimalen  Länge  der  Muskelfaser  eine  auffallend 
grosse  sein.  Es  handle  sich  dabei  al«M>  wohl  um  die  Möglichkeit,  dass  auch  unge- 
wöhnlich grosse  Dehnungszustände  der  Muskelfasern  physiologisch  vorkommen.  — 
Wo  es  sich  aber  um  typisch  wiederkehrende  Bewegungen  handelt,  wie  z.  B.  bei 
der  Thätigkeit  der  Brustmuskeln  des  Vogels,  ist  a  priori  und  entsprechend  den 
Resultaten  der  von  G.  G  üb  1er  ausgeführten  Messungen  anzunehmen,  dass  das  Ver- 
hältniss der  Maximal-  und  Minimallänge  annähernd  dasselbe  sei. 
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fliesst,  welche  zur  Erzielnng  der  gewünschten  Wirkung  am  geeignetsten 
sind,  dass  aber  nicht  das  umgekehrte  stattfindet. 

Bei  dynamischen  Problemen  jedoch  kommt  noch  ein  umstand  in 
Betracht,  den  man,  wenn  ich  nicht  irre,  bis  jetzt  nicht  scharf  genug 
präcisirt  hat,  obschon  seine  Wirkung  in  verschiedenen  Versuchsreihen  über 
Muskelarbeit  deutlich  zu  Tage  triti  Ich  meine  die  Abhängigkeit  der  Bewe- 
gungsmenge, welche  ein  gespannter  Muskel  bei  sonst  ganz  gleichen  Ver- 
hältnissen, also  auch  in  derselben  Zeit,  abzugeben  vermag,  von  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  die  mit  der  Endfläche  verbundene  Masse  im 
Sinne  und  in  der  Richtung  der  Muskelverkürzung  sich  bereits  bewegt. 
Es  ist  keine  Frage,  dass  diese  Bewegungsmenge  am  grössten  ist  für  den 
Fall,  wo  diese  Anfangsgeschwindigkeit  =  0  ist,  und  dass  sie  =  0  ist  für 
den  Fall,  wo  die  mit  der  Endfläche  verbundene  Masse  sich  ebenso  schnell 
bewegt,  als  das  Ende  des  Muskels  ohne  Last  in  Folge  der  vorhandenen 
Spannung  zurückschnellen  würde.  Lässt  man  daher  einen  Muskel  sehr 
kleine  Lasten  durch  seine  Contraction  heben,  so  nähert  sich  die  anfangs 
zunehmende  Geschwindigkeit,  mit  welcher  diese  Last  sich  bewegt,  sehr 
bald  derjenigen,  mit  welcher  der  Muskel  sich  allein  contrahiren  würde, 
und  es  wird  dann  die  Summe  der  in  den  einzelnen  Zeittheilchen  der 
Last  ertheilten  Beschleunigungen  und  das  davon  abhängige  Produkt 
aus  Hubhöhe  mal  Last  nicht  dasselbe  Verhältniss  zur  Anfangsspannung 
beibehalten,  wenn  alles  andere  gleich,  nur  die  Last  verschieden  ist 

Eine  Erfolg  versprechende,  physiologische  Fr^estellung  müsste  daher, 
wie  mir  scheint,  auf  Folgendes  hinzielen: 

a)  zu  ermitteln, 

welche  Spannkraft  ein  Muskel  bei  seinen«  verschiedenen  Längen 
bei  maximalem,  minimalem  und  anderem  Beizzustande  besitzt, 

b)  festzustellen, 

welche  Beschleunigung  er  bei  maximaler  Reizung  und  be- 
stimmter Länge  im  Verlaufe  „einer  ersten  kleinen  Zeiteinheit** 
zu  ertheilen  vermag,  bez.  wie  sich  die  in  der  Zeiteinheit  ab- 
gegebene Bewegungsmenge  ändert,  wenn  grössere  oder  kleinere 
Lasten  verwendet  werden; 

c)  zu   untersuchen  —  und  gerade  hierüber  scheinen   Versuche  zu 

fehlen,  — 
welche  Beschleunigung  der  Muskel  von  bestimmter  Anfangs- 
länge aus  in  der  Zeiteinheit  Massen  von  bestimmter  Grösse 
zu  ertheilen  vermag,  wenn   diese  sich  mit  bestimmter  Ge- 
schwindigkeit bewegen. 
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Ohne  die  Lösung  der  letzteren  Frage  wird  es  schwer  sein ,  irgend  ein  - 
dynamisches  Problem,  bei  welchem  Mnskelthätigkeit  im  Spiele  ist,  voll- 
kommen zu  ergründen. 

Es  knöpfen  sich  an  das  Nachdenken  über  dieselbe  verschiedene 
weitere  Gesichtspunkte.  Die  Beschleunigung,  welche  an  Massen,  die  mit 
grosser  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  des  Muskelzuges  sich  bewegen, 
in  der  Zeiteinheit  abgegeben  werden  kann,  ist  offenbar  verhältnissmässig 
gering.  Da  der  Zufluss  von  Erregung  sich  offenbar  nach  der  Behinderung 
der  Verkürzung  richtet,  so  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  gewohn- 
heitsmässige  Verwendung  bestimmter  Muskeln  in  bestimmten  Phasen 
der  Bewegung  auch  von  jenem  Umstände  abhängt.  Wenn  z.  B.  die  Be- 
wegung des  Mobile  in  der  Richtung  derjenigen-  Muskeln,  welche  die 
grössten  Kraftmomente  für  diese  Drehung  aus  geometrischen  Gründen 
haben,  eine  sehr  grosse  geworden  ist,  so  ist  nicht  undenkbar,  dass  nun 
andere  Muskeln,  die  weniger  günstig  gerichtet  sind  und  weniger  in 
Folge  derselben  Drehung  sich  verkürzen,  mehr  in  Action  treten  u.  s.  w. 

Bei  allen  diesen  Fragen  würde  eine  zuverlässige  Methode,  die  „in- 
stantanten"  Spannungen  der  Muskeln  direct  experimentell  zu  untersuchen, 
von. ausserordentlichem  Vortheil  sein. 

Wenn  wir  nun  auch  in  unseren  letzten  Auseinandersetzungen  selber 
die  Illusion  zerstört  haben,  als  ob  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der 
Muskeleinwirkung  für  die  Drehbewegung  eines  Mobile  in  ihrem  vollen 
Umfange  zur  Stunde  möglich  sei,  so  haben  wir  doch  Mittel  und  Wege 
kennen  gelernt,  welche  uns  diesem  Ziele  näher  bringen.  Wir  können 
femer  heute  schon  manche  einzelne  Frage  lösen,  wenn  uns  die  Physio- 
logie auch  nur  eine  annähernd  zutreffende  Scala  oder  Curve  über  die 
Abnahme  der  maximalen  Muskelspannung  von  der  maximalen  Länge  bis 
zur  kleinsten  Länge  liefert.  Wir  können  dann  die  in  einer  bestimmten 
Stellung  des  i^obile  im  Maximum  zur  Verfügung  stehenden  Muskel- 
kräfte, die  disponiblen  Kräfte  und  die  zugehörigen  drehenden  Compo- 
nenten  und  Kraftmomente  feststellen.  Wir  können  ermitteln,  welche 
Muskeln  zur  Erzielung  bestimmter  Wirkungen  nicht  nur  mit  Rücksicht 
auf  ihren  Verlauf,  sondern  auch  hinsichtlich  ihres  Querschnittes  und  der 
in  der  betreffenden  Stellung  ihnen  zukommenden  Faserlänge  am  geeig- 
netsten sind;  wir  können  schliessen,  dass  grössere  Muskelcomplexe  unter 
der  Voraussetzung,  dass  sie  zugleich  und  gleich  stark  agiren,  nur  in  der 
und  der  Weise  wirken  können;  dass  Muskelmassen,  welche  entschieden 
vermöge  ihrer  Grösse  und  Lage  ganz  bestimmten  häufig  wiederkehrenden 
Bewegungen  dienen,  in  ganz  bestimmter  Weise  sich  contrahiren  müssen, 
wenn  nicht  andere  als  die  wirklich  erfolgenden  Bewegungen  stattfinden 
sollen  u.  8.  w. 
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So  schien  mir  die  Möglichkeit  gegeben,  am  Muse,  pectoralis  der 
Vögel  die  Entscheidung  zu  treffen,  ob  derselbe  ein  einfacher  Niederzieher 
des  Flügels  sei,  wie  die  Autoren  angeben,  oder  ob  er  nicht  vielmehr 
recht  energisch  den  Flügel,  wenn  derselbe  keinen  Widerstand  erführe, 
nach  hinten  und  unten  ziehen  würde,  wie  ich  aus  verschiedenen  Gründen 
anzunehmen  geneigt  war. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sollen  demnächst  mitgetheilt 
werden.  Aber  wie  dieser  Fall,  so  existiren  gewiss  mamche,  für  welche 
die  von  Herrn  A.  E.  Pick  erdachte  Mefhode  mit  Hülfe  der  soeben  er- 
örterten Schätzung  der  disponiblen  Muskelkräfte  dankenswerthe  Resultate 
ergeben  wird. 
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Ueber  individuelle  Formdifferenzen  am  Femur  und  an 
der  Tibia  des  Menschen. 

Mit  Berücksiclitigiiiig  der  Statik  des  Kniegelenks. 

Von 
Dr.  Johann  Mikiüica» 

AsBlstent  an  Prof.  Billroth'a  Klinik  in  Wien. 


(HIersH  Tafel  XIII.) 


Die  constante  Function  der  unteren  Extremität  des  Menseben, 
allein  al3  Stutz-  und  Locomotionsorgan  für  die  gesammte  Körperlast  zu 
dienen,  lässt  a  priori  voraussetzen ,  dass  sieb  an  den  Hauptstützen  der- 
selben, am  Femur  und  an  der  Tibia,  gewisse  Form  Verhältnisse  nacb- 
weisen  lassen,  die  mit  den  mecbaniscben  Leistungen  dieser  Knocben  in 
einem  notbwendigen  Zusammenbange  steben.  Diese  Formverh&ltnisse 
werden,  je  nacb  ibrer  Bedeutung,  tbeils  sebr  oonstant  sein,  und  unter 
normalen  Zuständen  kaum  nennenswerthe  Abweicbungen  zeigen,  tbeils 
innerhalb  gewisser  Grenzen  variiren.  Schon  die  oberflächliche  Verglei- 
chung  von  Ober-  und  Unterscbenkelknochen  verschiedener  Individuen 
genügt ,  um  diese  Voraussetzung  in  vielen  Punkten  zu  bestätigen.  Man 
wird  kaum  zwei  Oberschenkelknochen  finden,  die  sich  auf  das  Haar 
gleichen.  Ich  brauche  nur  an  die  Richtung,  in  welcher  der  Schenkel- 
hals in  den  Schenkelscbaft  eingefügt  ist,  zu  erinnern;  sie  diflferirt  unter 
Umständen  so  auff&Uig,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  in 's  Auge  fallen 
muss.  Es  ist  dies  fast  das  Einzige,  was  in  dieser  Richtung  allgemein 
•bekannt  ist;  ausserdem  giebt  es  aber  noch  mannigfache  individuelle 
Differenzen  an  beiden  Sehen kelknocben,  sowohl  in  der  Form  jedes  ein- 
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zelnen,  als  auch  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisse,  Differenzen,  welche 
nicht  nur  von  rein  morphologischem  Interesse,  sondern  auch  für  das 
Verständniss  der  Statik  und  Mechanik  der  unteren  Extremität  von  Be- 
deutung sind,  und  dadurch  zum  Theil  praktisches  Interesse  gewinnen.  — 
Während  die  Formen  der  das  Hüft-  und  Kniegelenk  constituirenden  6e- 
lenkstheile  beider  Knochen  durch  die  Untersuchungen  von  den  Gebrüdern 
Weber,  von  Langer,  Henke,  H,  Meyer,  Aeby,  Hüter,  König, 
Albrecht  u.  A.  bis  in's  kleinste  Detail  sorgfältig  durchforscht  sind, 
fanden  die  übrigen  Form  Verhältnisse  des  Femur  und  der  Tibia  und  be- 
sonder^ das  g^enseitige  Stellungsverhältniss  der  -Gelenksenden  bisher 
wenig  Berücksichtigung.  In  den  meisten  anatomischen  Lehrbüchern 
finden  sich  nur  unbestimmte  Andeutungen  und  erst  in  der  letzten  Zeit 
schenkten  Langer,^  Merkel,^  F.  Schmid*  und  W.  Braune*  dem 
Gegenstande  ihre  Aufmerksamkeit,  nachdem  die  Extremitätenknochen 
verschiedener  Wirbelthiere  durch  Aeby,  Gegenbaur  u.  A.  in  dieser 
Richtung  einer  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  worden  waren. 

Ich  habe  nun  eine  grössere  Zahl  von  Messungen  angestellt,  welche 
ursprünglich  nur  den  Zweck  haben  sollten,  mich  über  die  statischen 
Verhältnisse  des  Kniegelenks  bei  verschiedenen  Individuen  aufeuklären. 
Späterhin  fesselte  der  Gegenstand  in  weiterem  Umfange  mein  Interesse, 
und  da  hierüber  in  keiner  Richtung  umfangreiche  Messungen  vorliegen, 
so  war  ich  gern  bereit,  der  freundlichen  Anregung  des  Herrn  Hofrathes 
Langer  folgend,  die  Messungen  über  alle  wichtigeren  Formverhältnisse 
auszudehnen. 

Die  Zahl  der  von  mir  untersuchten  Extremitäten  betrug  243,  und 
zwar  gehörten  200  davon  Erwachsenen  verschiedenen  Geschlechtes  und 
Alters  an,  die  übrigen  43  aber  im  Wachsthum  begriffenen  Individuen 
vom  ersten  Säuglingsalter  bis  in  die  Zeit  der  Pubertät  Die  Extremi- 
täten waren  den  Cadavern  entnommen,  welche  in  der  Anatomie  zu  Secir- 
übungen  bestimmt  waren,  und  aus  den  drei  grossen  Givilspitälern  Wiens 
herstammten.  Herr  Hofrath  Langer  war  so  freundlich  mir  nicht  nur 
das  Material  und  die  nöthigen  Apparate  zur  Verfügung  zu  stellen,  son- 
dern mich  auch  mit  seinem  Rathe  zu  unterstützen,  wofür  ich  ihm  an 
dieser  Stelle  den  besten  Dank  sage. 

Den  Gegenstand  der  Messungen  bildeten  folgende  Punkte: 


1  Wachsthum  des  menschlichen  Skelets  mit  Bezug  auf  den  Riesen.   Wien  1871. 

2  Betrachtungen  über  das  Os  femoris.    Virchow's  Archiv,  LIX,  237. 

3  Üeber  die  gegenseitige  Stellung  der  Gelenks-  und  Knochenaxen  der  vorderen 
und  hinteren  Extremität  bei  Wirbelthieren.  Archiv  /.  Anthropologie,  VI,  181. 

"*  üeber  die  Torsion  der  menschlichen  Tibia.     Dissertation,    Leipzig  2877. 
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1.    An  beiden  Knochen  zusammen: 

a)  ihr  gegenseitiges  Längenverhältniss, 

b)  das  Verhältniss  der  Längs-  zu  den  Querdimensionen, 

c)  ihr  gegenseitiges  statisches  Verhältniss  in  voller  Strecklage  des 

Kniegelenks. 

2.    Am  Femur  allein: 

a)  der  Neigungswinkel  des  Halses. 

b)  der  Winkel  zwischen  der  Längsaie  des  Halses  und  der  Dreh- 

axe  des  Kniegelenks  (Torsionswinkel  des  Femur), 

c)  die  relative  Länge  des  Halses, 

d)  die  Lage  der  beiden  Condylen  zur  Längsaxe  des  Femur  (Knie- 

basiswinkel). 

3.    An  der  Tibia: 
der  Winkel  zwischen  den  Queraxen  des  oberen  und  des  unteren 
Gelenksendes  (Torsionswinkel). 

Ich  muss,  bevor  ich  zur  Darstellung  der  Messungsergebnisse  selbst 
übergehe,  zum  einfecheren  Verständnisse  eine  kleine  Betrachtung  über 
die  innere  Gliederung  der  Schenkelknochen,  insbesondere  des 
Oberschenkels  voranschicken. 

Figur  1  (Taf.XIII)  stellt  schematisch  Femur  und  Tibia,  in  der  Streck- 
lage an  einander  gefügt,  dar.  Wie  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen,  führt 
die  Verbindungslinie  zwischen  dem  obersten  Scheitel  des  Schenkelkopfes 
und  der  Mitte  der  Hohlrolle  der  Tibia  {ac)  durch  die  Mitte,  der  Emi- 
nentia  intercondyloidea  tibiae,  ein  Verhältniss,  welches  an  normalen  Ex- 
tremitäten wenigstens  annähernd  statt  hat.  Diese  Linie,  welche  die 
Richtung  angiebt,  in  welcher  beide  Knochen  in  der  Strecklage  der  ein- 
wirkenden Last  Widerstand  zu  leisten  haben,  möge  die  Directions- 
linie  des  Beines  heissen;  sie  ist  zugleich  das  Maas^  für  die  reelle 
Länge  beider  Kjiochen  zusanmien  (bei  normalen  Extremitäten).  Die 
Länge  dieser  Linien  habe  ich  in  allen  Fällen  als  Grundlage  für  die  Ver- 
gleichung  aller  übrigen  Dimensionen  angenommen. 

Man  sieht  ferner,  dass  die  Längsaxe  der  Tibia  mit  der  Directions- 
linie  fast  zusammenfäUi  Am  Femur  weicht  die  Längsaxe  des  Schaftes 
(bo)  um  einen  Winkel  von  5  bis  7®  nach  aussen  ab,  und  wir  müssen 
demnach  am  Femur  zwei  Linien  auseinanderhalten;  die  eine  (ab),  die 
Verbindungslinie  zwischen  dem  obersten  Scheitel  des  Kopfes  und  der 
Mitte  zwischen  beiden  Condylen,  giebt,  da  sie  auch  durch  den  Drehpunkt 
des  Kopfes  geht,  die  Axe  ab,  an  welcher  sich  alle  Bewegungen  des  Femur 
vollziehen.    Sie  wird  gewöhnlich  schlechthin  die  Axe  des  Femur  genannt 

ArchiT  f.  A.  u.  Ph.  1878.  Aoat  Abth.  23 
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(von  Langer  Excursionsradius  des  Oberschenkels);  ich  möchte  es  vor- 
ziehen, diese  Linie  die  mechanische  Femnraxe  zu  nennen,  zum  Unter- 
schied von  der  anatomischen  Femuraxe  {bo\  welche  die  Kichtungs- 
linie  des  Schenkelschaftes  darstellt,  und  annähernd  durch  die  Verbin- 
dungslinie der  Spitze  des  Trochanters  und  der  Mitte  zwischen  beiden 
Condylen  gegeben  ist 

Der  Punkt  n  ist  der*  Mittelpunkt  des  Kopfes  und  na  desseen 
Aequatorialdurchmesser.  Die  Linie  m  n  zeigt  die  Richtung^  des  Schenkel- 
halses an;  bei  m  scheidet  sie  die  anatomische  Femuraxe,  und  der 
Winkel  bei  m  zeigt  den  Winkel  zwischen  Schenkelhals  und  Schenkel- 
schaft an.  Die  Linie  mn  ist  zugleich  das  einzige  sichere  Maass  für  die 
Länge  des  Schenkelhalses,  da  sie  sich  an  jedem  Femur  mit  annähernder 
Sicherheit  consrulren  lässt;  sie  stellt  die  Verlängerung  des  Halses  bis 
zum  Drehpunkt  des  Kopfes  dar.  Die  Linie  mo  würde  das  Maass  für  die 
Länge  des  Trochanters  sein;  r«  die  unterste  Contactlinie  beider  Condylen, 
wird  von  der  Directionslinie  bei  b  hälbirt,  und  ist  die  Basis,  auf  welcher 
man  sich  Femur  und  Tibia  in  Berührung  zu  denken  hat:  Kniebasis. 


A.    Längenverhältniss  zwischen  Femur  nnd  Tibia. 

Ich  muss  hier  vorausschicken,  dass  die  von  mir  als  Grundmaass  an- 
genonmieüe  Länge  beider  Knochen  zusanmien  an  den  200  Extremitäten 
Erwachsener  in  den  äussersten  Extremen  zwischen  62  und  95  '^^  schwankte, 
während  die  grosse  Mehrzahl  derselben  das  Mittelmaass  zwischen  70  und 
88  zeigte.  (Wenn  wir  nach  Längeres  Untersuchungen  auch  wissen, 
dass  das  Verhältniss  der  Länge  der  unteren  Extremität  zur  ganzen  Körper- 
länge beim  Erwachsenen  nicht  unerheblichen  Schwankungen  unterliegt, 
so  können  wir  doch  annähernd  auf  die  Grösse  des  betreffenden  Indivi- 
duums schliessen.) 

Als  Maass  für  das  Femur  nahm  ich  die  Distanz  zwischen  dem  oberen 
Scheitel  des  Schenkelkopfes  und  der  Mitte  der  unteren  Contactlinie  der 
der  Condylen  {=^  ab  Fig.  1).  Die  Differenz  zwischen  der  ganzen  Länge 
und  der  des  Femur  gab  mir  die  Länge  der  Tibia.  Die  in  dieser  Weise 
an  60  Extremitäten  vorgenommenen  Messungen  ergaben  Folgendes: 

Setzt  man  die  gesammte  Länge  =  100,  so  schwankte  der  auf  das 
Femur  entfallende  Theil  zwischen  den  äussersten  Extremitäten  54-4 
und  58-2.  Weitaus  der  grösste  Theil,  nämlich  50  davon,  bewegte  sich 
zwischen  55-5  und   57*5   und    war    ziemlich    gleichmässig  um   56*4 

1  A.  a.  O. 
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gruppirt,  welche  Zahl  man  als  Durchschnittslänge  des  Femur 
annehmen  kann.  Auf  die  Tibia  entfällt  demnach  in  den  Extremen 
45*6  und  41-8  und  im  Mittel  43-6.  Es  verhält  sich  somit  die 
Länge,  des  Ober-  zum  Unterschenkelknochen  im  Mittel  wie 
56-4:45-6,  oder  ungefähr  wie  5:4. 

Die  relative  Länge  des  Femur  ändert  sich  nicht  mit  der  Gesammt- 
länge  der  Extremität;  wohl  aber  zeigte  sich  ein  ziemlich  constanter  Zu- 
sammenhang mit  dem  Neigungswinkel  des  Halses,  und  zwar  war  das 
Femur  im  Ganzen  desto  länger,  je  grösser  der  Neigungswinkel.  So  zeigte 
sich  z.  B.  bei  der  Länge  von  54-43  ein  Winkel  von  118  ^  bei  58-2  ein 
Winkel  von  136*^,  Winkelwerthe,  welche  auch  beinahe  zu  den  entgegen- 
gesetzten Extremen  gehören. 

Weniger  cönstant  war  der  Zusammenhang  mit  der  Länge  des  Halses. 
Es  war  aber  in  vielen  Fällen  die  relative  Länge  des  Femur  und  des 
Halses  direct  proportional. 

Bei  Kindern  differirt  dieses  Verhältniss  um  etwas. 

An  12  Extremitäten  Neugeborener  fand  ich  als  das  relative  Maass 
für  das  Femur  im  Mittel  55*5  und  als  Extrem  53-8  und  56-5; 

bei  4  Extremitäten  3 jähriger  Kinder  55-1  bis  55 «6; 

bei  2  Extremitäten  von  5jährigen  öS* 5; 

bei  2  Extremitäten  von  16  Jahren  55-2; 

bei  1  Extremität  von  18  Jahren  56 '3. 

Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  sich  das  relative  Verhältniss  zwischen 
Tibia  und  Femur  während  des  Wachsthums  in  der  Art  ändert, 
dass  das  Femur  (auf  Kosten  der  Tibia)  etwas  grösser  wird.  (Im  Durch- 
schnitt nm  2%  der  Gesammtlänge.)  Es  stimmt  dies  mit  den  Unter- 
suchungen Langer's,^  welcher  gefanden  hat,  dass  das  Femur,  der- 
jenige Knochen  des  menschlichen  Körpers  ist,  welcher  überhaupt  am 
stärksten  wächst  und  dadurch  während  des  Wachsthums  sein  Verhältniss 
zur  Körperlänge  bedeutend  verändert,  auch  die  Tibia  um  etwas  über- 
trifft, wodurch  sich  eben  die  Aenderung  ihres  gegenseitigen  Längenver- 
hältnisses erklärt.  Während  nämlich  das  ganze  Skelet  des  Neugeborenen 
auf  3-24  seiner  ursprünglichen  Länge  wächst,  vergrössert  sich  das  Femur 
auf  4.38  und  die  Tibia  auf  4-32  (der  Kopf  nur  auf  2-00,  die  Wirbel- 
säule auf  3-00,  der  Humerus  auf  3*97,  der  Radius  auf  3-84,  die  Hand 
auf  2-85,  der  Fuss  auf  2-88).  Es  ist  dieses  Verhältniss  um  so  interes- 
santer, als  es  auch  beiläufig  mit  der  Persistenz  der  Epiphysenknorpel 
übereinstimmt,  die  bekanntlich  am  Femur  und  an  der  Tibia  am  längsten 
sich  erhalten. 

1  A.  a.  O. 
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Es  ergiebt  sich  aus  dem  Voranstehenden,  dass  das  Längen- 
verhältniss  zwischen  Femur  und  Tibia  ein  bestimmtes  ist, 
und  nur  geringen  Schwankungen  unterliegt  (beim  Erwach- 
senen um  Vi6*®^  ^®^  Femurlänge),  und  dies  ist  für  die  Function 
der  ganzen  Extremität  von  Bedeutung,  um  dies  einzusehen,  muss  man 
die  reelle  Länge  der  beiden  Knochen  auf  die  Länge  des  Ober-  und  Unter- 
schenkels nach  den  mechanischen  Gliederungspunkten,  den  Drehaxen  der 
Gelenke,  reduciren.  Langer^  hat  schon  trüber  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass,  nach  diesen  Gliederungspunkten  gemessen,  Ober-  und 
Unterschenkel  annähernd  gleich  lang  sind.  Da  der  Oberschenkel- 
knochen die  Drehaxe  für  das  Hüft-  und  Kniegelenk  in  sich  schliesst, 
so  müssen  die  entsprechenden  Drehungsradien  von  der  Länge  dieses 
Knochens  abgezogen  werden;  während  bei  der  Tibia  die  Drehaxen  ausser- 
halb des  Knochens  liegen,  daher  dieser,  als  mathematischer  Hebel  ge- 
dacht, um  die  Länge  der  Drehungsradien  des  Knie-  und  B\issgelenkes 
vergrössert  werden  muss.  Zieht  man  von  der  mittleren  Länge  des  Femur 
(auf  100  bezogen)  die  mittlere  Länge  des  Aequatorialhalbmessers  des 
Kopfes  =  3  (siehe  später)  und  den  durchschnittlichen  Drehungshalbmesser 
des  unteren  Abschnittes  der  Coudylen  =  3^2  Ws  4^  ab,  so  wird  die  Länge 
des  Femur  ungefähr  auf  50  reducirt.  Eben  so  lang  wird  ungeföhr  die 
Tibia,  wenn  man  einerseits  den  erwähnten  Drehungsradius  des  Knie- 
gelenkes, andererseits  jenen  des  Sprunggelenkes  hinzu  giebt*  Es  lässl? 
sich  leicht  einsehen,  dass  die  gleiche  Länge  der  im  Kniegelenk 
zu  einem  Charnier  verbundenen  Winkelarme,  wodurch  die  Trag- 
säule der  Extremität  an  dieser  Stelle  genau  halbirt  wird,  für  die  Be- 
wegungen der  Beine  beim  Gange  von  Wichtigkeit  ist,  und  dass  sie  eine 
wesentliche  Bedingung  für  die  sichere  und  gleichmässig  aufrechte  Hal- 
tung des  Rumpfes  bei  allen  Bewegungen  im  Kniegelenk  ist  Damit  steht 
die  auffallende  Thatsache  im  Zusammenhange,  dass  nur  beim  Menschen 
und  bei  einigen  Aflfen  das  Oberschenkelbein  das  Schienbein  an  Länge 
übertrifft.     (Siehe  Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie,  10.  Aufl.,  358.) 

1  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,    Wien,  1865.    S.  171. 

2  Auch  auf  100  bezogen,  nach  den  von  Albrecht  (Znr  Anatomie  des  Knie- 
gelenks, Deutsche  Zeitschrift  för  Chirurgie,  VII,  433)  gefundenen  Maaasen. 

^  Da  der  Drehungshalbmesser  des  Schenkelkopfes  und  der  Taluarolle  nicht  viel 
differiren,  so  ist  die  reelle  Länge  beider  Schenkelknochen  zusammen  der  Distanz 
der  Distanz  der  Gliederungspunkte  im  Hüft-  und  Fussgelenk  fast  gleich. 
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B.    Yerhältniss  der  Quer-  zu  den  Längendlmensioneu. 

Gracile  und  robuste  Knochenformen. 

Es  ist  aus  dem  alltäglichen  Leben  bekannt,  dass  es  Individuen  mit 
stärkeren  und  schwächeren  Knochen  gibt.  Am  aufEallendsten  zeigt  sich 
dieses  Verhalten  an  den  Gelenksenden  der  Knochen,  z.  ß.  am  Ende  des 
Vorderarmes,  und  dies  gibt  meist  Veranlassung  zu  der  vulgären  Bezeich- 
nung „starkknochig  und  schwachknochig": 

Ich  habe  an  den  von  mir  untersuchten  Extremitäten  in  dieser  Rich- 
tung so  auffällige  Differenzen  gefunden,  dass  sie  einer  genauen  Messuhg 
und  Besprechung  werth  sind. 

Die  von  mir  gemessenen  Querdimensionen  sind:  Der  Aequatorial- 
durchmesser  des  Schenkelkopfes,  der  Frontaldurchmesser  des 
Schenkelschaftes,  die  Distanz  der  unteren  Scheitelpunkte 
beider  Condylen  (Kniebasis),  der  Prontaldurchmesser  der 
oberen  Epiphyse  der  Tibia  und  der  Prontaldurchmesser  des 
Talo-Tibialgelenkes. 

a)  Der  Aequatorialdurchmesser  des  Schenkelkopfes  wurde 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  (in  welcher  die  Circumferenz  der 
Knorpelfläche  ihre  grösste  Ausdehnung  hat)  mittelst  Stangenzirkels  ge- 
messen. Bei  100  Extremitäten  betrug  die  Länge  dieses  Durchmessers 
in  den  Ertremen  5-5  und  7-0  Procent  der  Gesammtlänge.  Der  weit- 
aus grössere  Theil,  nämlich  93  davon,  schwankte  nur  zwischen  5-6  und 
6-6,  und  zeigte  im  Mittel  das  Maass  von  6-1.  Es  ergibt  sich  also,  dass 
beim  Aequatorialdurchmesser  des  Caput  femoris  die  individuellen  Schwan- 
kungen 1«5  Vrocent  des  Grundmaasses  =  ^/^  des  mittleren  Werthes  seiner 
Länge  betragen. 

b)  Der  Frontaldurchmesser  des  Schenkelschaftes  wurde  an 
seiner  schwächsten  Stolle,  ungefähr  in  der  Mitte,  mit  dem  Zirkel  auf- 
genommen. .  An  100  Oberschenkeln  betrugen  die  Extreme  3-1  und  4'1 
Procent  des  Grunddurchmasses.  Das  Mittel  fiel  ungefähr  auf  3-6.  Hier 
betragen  also  die  individuellen  Schwankungen  noch  mehr:  1  Procent  der 
Gesammtlänge,  d.  h.  mehr  als  V*  des  mittleren  Maasses. 

Ich  muss  hier  gleich  beifügen,  dass  dieser  Durchmesser  durchaus 
nicht  allein  maassgebend  ist  für  die  Beurtheilung  der  Stärke  des  Schaftes. 
Der  Querschnitt  des  Oberschenkels  in  seiner  Mitte  zeigt  bekanntlich 
grosse  Differenzen,  die  hauptsächlich  davon  abhängen,  ob  die  Crista 
femoris  eine  stärkere  oder  schwächere  Leiste  bildet.  Der  Durchschnitt ' 
hat  demzufolge  bald  mehr  die  Gestalt  eines  Dreiecks  mit  abgerundeten 
Ecken,  bald  eine  mehr  ovale  Fonn.    Man  müsste  also  noch  den  sagitalen 
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# 
Durchmesser  und  die  Circumferenz  hinzunehmen.    Dass  zu  der  Beurthei- 

lung  der  Tragfähigkeit  des  Knochens  noch  die  Dicke  der  Compacta  mit 

in  Rechnung  gebracht  werden  müsste,  ist  selbstverständlich. 

c)  Distanz  der  unteren  Scheitelpunkte  der  Condylen 
(Breite  der  Kniebasis).  Die  Länge  dieser  Linie  (rs  Fig.  1)  ist  als 
Basis,  auf  welcher  sich  Tibia  und  Femur  berühren,  für  die  Stabilität  des 
gestreckten  Kniegelenks  in  seitlicher  Bichtung  maassgebend.  Die  Länge 
derselben  wurde  folgendermaassen  bestimmt 

An  einer  mit  Zeichenkohle  bestrichenen  Schieferplatte  wurde  das 
Femur  mit  dem  unteren  Ende  leicht  hin  und  her  gestrichen,  während 
beide  Condylen  die  Schiefertafel  berührten,  und  der  Schenkelknochen 
vertical  gehalten  war.  Es  wurde  auf  diese  Weise  an  dem  tiefsten 
Punkte  jedes  Condyls  ein  kleines  Oval  gezeichnet,  dessen  Mittelpunkt  ich 
als  den  untersten  Scheitel  des  Condyls  annahm. 

Die  Distanz  der  so  gefundenen  Punkte  varürte  an  80  Oberschenkeln 
zwischen  5'2  und  7-0  Procent.  Das  Mittel  betrug  ungefähr  6*2.  Auch 
hier  beträgt  die  individuelle  Schwankung  mehr  als  ^4  des  durchschnitt- 
lichen Maasses  =1-8  Procent 

d)  Der  Frontaldurchmesser  des  oberen  Gelenksendes  der 
Tibia  wurde  in  der  Bichtung  der  grössten  Breite  einfach  mit  dem 
Zirkel  gemessen.  Dieser  Durchmesser  betrug  an  100  Tibien  in  den 
Extremen  8-6  und  10*5  Procent  des  örundmaasses.  Der  grössere  Theil 
(76)  schwankte  nur  zwischen  9-1  und  10-1  und  die  versdiie  denen 
Maasse  waren  ziemlich  gleichmässig  um  9-6  gruppirt  Die  Differenz 
der  Extreme  beträgt  also  hier  1-9,  ungefähr  Vs  des  mittleren  Maasses. 

e)  Der  Frontaldurchmesser  des  Fussgelenkes.  Als  Maass 
wurde  hier  der  Querdurchmesser  in  der  Mitte  der  Hohlrolle  zwischen 
den  überknorpelten  Flächen  der  Malleolen  angenommen. 

Ich  untersuchte  in  dieser  Bichtung  nur  20  Extremitäten  und  fand 
als  Mittel  3-8  Proceüt  des  Qrundmaasses  (3-4  bis  4-3).  Die  Differenz 
der  Extreme  betrug  hier  ungefähr  V«  des  Mittelmaasses. 


Wenn  wir  die  gewonnenen  Besultate  überblicken,  so  finden  wir,  dass 
die  meisten  Querdimensionen  im  Maximum  um  ^4  i^^^^  mitt- 
leren Werthes  variiren  können,  eine  Differenz,  welche  nicht  nur 
gross  genug  ist,  um  selbst  innerhalb  der  äusseren  Körperformen  aulBEäUig 
zu  Tage  zu  treten,  sondern  auch  die  Leistungsfähigkeit  der  Extremität 
und  besonders  ihre  Widerstandsfthigkeit  gegen  mechanische  Schädlicb- 
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keiten  wesentlich  zu  beeinflussen.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  welcher  gewiss 
fQr  manche  der  mechanischen  Erkrankungen  der  Extremität  als  prädis- 
ponirendes  Moment  in  Betracht  kommen  dürfte.  Die  einzelnen  Quer- 
dimensionen correspondirten  in  den  meisten  Fällen  in  der  Art,  dass  alle 
entweder  dem  einen,  oder  dem  anderen  Extrem  nahe  standen,  oder  aber, 
was  die  weitaus  grössere  Zahl  betraf,  sich  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
hielten.  Doch  traf  dies  nicht  in  allen  Fällen  zu,  und  ich  &nd  Ex- 
tremitäten, bei  welchen  die  einen  Querdimensionen  sich  dem  einen, 
die  anderen  dem  anderen  Extrem  näherten.  In  nahezu  constantem  Ver- 
hältnisse steht  der  Frontaldui;chmesser  des  oberen  Tibiaendes  und  die 
Distanz  der  Condylen,  was  durch  ihren  Zusammenhang  im  Kniegelenk 
bedingt  ist. 

Ich  habe,  zur  Veranschaulichung  der  gefundenen  Verhältnisse,  die 
extremen  Maasse  an  zwei  Oberschenkeln  schematisch  dargestellt  (Siehe 
Figg.  2  und  3.)  Die  hier  eingezeichneten  Maasse  sind  in  jeder  Richtung 
die  äussersten  Extreme,  entsprechen  aber  keinem  der  von  mir  unter- 
suchten Oberschenkel  in  Wirklichkeit  Es  waren  aber  doch  einzelne  von 
ihnen,  welche  den  zwei  construirten  Extremen  sehr  nahe  standen.  Ich 
lasse  einige  derselben  mit  ihren  wichtigsten  Maassen  folgen: 


Nr. 

Gcsammtlängc. 

Frontal- 

darchmesser 

des  oberen. 

Tibiaendes. 

Distanz 
der  Condylen. 

Dnrchmesser 

des 

Schaftes.    ;     Kopfes. 

(Centim.) 

(Procent.^ 
10.43 

(Prooent.)    • 

(Procent.)  ;  (Procent.) 

1 

81.5 

4.04      '      6.88 

2 

80.0 

10.25 

— 

4-0               6.5 

3 

68 

10.6 

3.4              6.3 

4 

80 

8-74 

5-5 

3.3              5.6 

5 

72-5 

8-96 

5.93 

3.58            6.0 

6 

84 

.8-92 

5.95 

3.21      !      6.07 

7 

95 

8.84 

5.57      . 

3-1              6.0 

Solche  Knochen  wären  als  Eepräsentanten  zweier  extremen  For- 
men anzusehen,  welche  ich  die  grazile  und  die  robuste  Form 
nennen  möchte.  Es  hat  übrigens  schon  Langer^  diese  zwei  Formen 
unterschieden  und  die  schlankere  als  die  puerile  bezeichnet,  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  den  Proportionen  an  Knochen  halberwachsener  Leute. 
Es  wäre  interessant  zu  untersuchen,  in  wieweit  diese  Verschiedenheiten 


1  A.  a.  0. 
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mit  den  Rassen  und  selbst  mit  verschiedenen  Volksstämmen  in  Zu- 
sammenhang stehen. 

Ein  zweifelloser  Zusammenhang  besteht  wohl  mit  dem  Geschlechte, 
wie  schon  eine  oberflächliche  Beurtheilung  lehrt.  Constant  ist  aber  diese 
Abhängigkeit  durchaus  nicht.  Ich  konnte  leider  dieses  Verhalten  nicht 
direct  untersuchen,  da  mir  die  Extremitäten  erst  dann  in  die  Hände 
kamen,  nachdem  sie  vom  Cadaver  abgetrennt  und  zu  anatomischen 
Uebungep  verwendet  worden  waren,  so  dass  ihre  Herkunft  in  der  Regel 
nicht  mehr  zu  bestimmen  war.  Annähernd  lässt  sich  aber  aus  der  Ge- 
sammtlänge  der  Extremität  ein  Schluss  ziehen,  wenn  man  die  grössten 
derselben  als  männliche,  die  kleinsten  als  weibliche  annimmt  Ich  kann 
in  dieser  Richtung  constatiren,  dass  die  ausgesprochen  grazilen  Formen 
sich  theils  unter  den  grössten,  theils  unter  den  mittelgrossen  und  etwas 
kleineren  fänden,  während  die  robusten  meist  zu  den  mittelgrossen  und 
etwas  grösseren  gehören.  Die  kleineren  und  kleinsten  (weiblichen)  For- 
men stehen  in  der  Regel  unter  dem  Mittehnaass  der  Stärke,  ohne  gerade 
sehr  schlank  zu  sein. 

Ein  interessantes  Verhalten  zeigten  die  Extremitäten  eines  weib- 
lichen Individuums,  das  an  der  Grenze  des  Zwergwuchses  stand.  Sie 
zeigten  folgende  Maasse: 


Seite. 


Gesammtlänge. 
(Centim.) 


L 
R 


62 
62 


Frontal- 

dnrohmesser 

des  oberen 

Tibiaendes. 

(Procent.) 


11.4 
11.3 


Distanz 
der  Condylen. 

(Procent.) 


Durchmesser 

des 

Schaftes.    1     Kopfes. 

(Procent.)  |  (Procent.) 


7.2 

7.1 


4.0 
3.9 


7.7 
7.6 


Es  sind  hier  die  Querdurchmesser  auffällig  vergrössert,  und  dadurch 
nähern  sich  die  Proportionen  den  Formen  aus  dem  späteren  Kindes- 
alter. Es  gewinnt  dadurch  die  Anschauung  an  Berechtigung,  dass  der 
Zwergwuchs  durch  frühzeitige  Wachsthumshemmung  bedingt  sei. 


Ganz  auffallend  verschieden  sind  die  besprochenen  Proportionen  an 
der  Extremität  des  Neugeborenen.  Langer^  hat  darüber  genaue 
Messungen  angestellt,  und  gefunden,  dass  die  relative  Länge  der  Quer- 
durchmesser der  Epiphysen  beim  Neugeborenen  um  etwa  die 
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Hälfte  grösser  ist,  als  beim  Erwachsenen,  dass  aber  die  Dia- 
physe  (in  ihrer  Mitte)  nur  um  weniges  breiter  ist  Ich  kann  dies  nach 
Messungen  an  12  Extremitäten  Neugeborener  nur  bestätigen,  indem  ich 
als  relativen  Werth  für  den  Durchmesser  des  Kopfes  9-2  (8 «2  bis  9-9), 
für  den  Querdurchmesser  des  Schaftes  3-9  (3-5  bis  4-4),  für  die  Distanz 
der  Condylen  10-3  (9-5  bis  11-3)  und  für  den  .Querdurchmesser  des 
oberen  Tibiaendes  14-9  (14.2 bis  15.6)  gefunden  habe.  Durch  diesen  Pro- 
portionen wird  die  Gestalt  beider  Knochen,  insbesondere  aber  des  Pemur, 
beim  Neugeborenen  eine  wesentlich  andere.  Während  die  Knochenenden, 
besonders  das  untere,  zu  einem  plumpen  Knauf  aufgetrieben  sind,  er- 
scheint das  Mittelstück  verhältnissmässig  schwach.  Figur  4  giebt  einen 
schematischen  ümriss  des"  Oberschenkelknochens,  des  Neugeborenen.^ 
Während  des  Wachsthums  geht  allmählich  die  in&ntile  Form  des  Femur, 
der  Längezunahme  entsprechend,  in  die  des  Erwachsenen  über;  bei  einem 
Kinde  von  5  Jahren  findet  sich  ungeßhr  die  Mittelform  zwischen 
beiden.  Dass  die  au^Uige  Form  der  Schenkelknochen  des  Neugeborenen 
für  die  Statik  und  Mechanik  der  ganzen  Extremität  von  Bedeutung  ist, 
tritt  hier  noch  deutlicher  hervor,  als  bei  den  extremen  Formen  des  Er- 
wachsenen, und  verdient  bei  vielen  Erkrankungen,  besonders  wenn  mecha- 
nische Eingriffe  zu  therapeutischen  Zwecken  unternommen  werden,  die 
entsprechende  Berücksichtigung. 


C.  Das  Terhältniss.der  einzelnen  Theile  des  Femur  zu  einander. 

Ausser  den  vorher  besprochenen  Proportionen  am  Femur  kommen 
an  diesem  Knochen  noch  in  Betracht:  a)  das  Längenverhältniss 
zwischen  seinen  einzelnen  Theilen  und  b)  die  Winkelverhält- 
nisse zwischen  denselben. 

Man  kann  das  Femur  nach  zwei  verschiedenen  Principien  in  seine 
einzelnen  Theile  gliedern,  je  nachdem  man  in  einem  Falle  die  Inter- 
mediärknorpel als  Gliederungspunkte  annimmt,  oder  aber  diese  in  den 
durch  geometrische  Verhältnisse  gegebenen  Knotenpunkten  sucht.  Das 
erste  Gliederungsprincip  wird  hauptsächlich  dort  von  Werth  sein,  wo  man 
das  Wachsthum  des  ganzen  Knochens  und  seiner  Theile  im  Auge  hat, 
wie  es  z.  B.  Langer^  gethan  hat.    Handelt  es  sich  aber  um  die  Analyse 


^  Dieser  Dmriss  ist  mit  Erlaubniss  des  Hrn.  Hofrathes  Langer  einer  Wand- 
tafel des  hiesigen  anatomischen  Museums  entnommen. 
3  A.  a.  0. 
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der  statischen  und  mechanischen  Verhältnisse  des  Knochens,  so  ist  natür- 
lich das  geometrische  Gliedemngsprincip  allein  anwendbar.  Diesem 
Princip  folgte  ich  daher,  der  Intension  meiner  Untersuchungen  ent- 
sprechend. 

Aus  der  Eingangs  gegebenen  Skizze  der  geometrischen  Gliederung 
des  Oberschenkelknochens  (siehe  Fig.  1)  geht  hervor,  dass  wir  folgende 
Punkte  zu  berücksichtigen  haben!  1.  die  Basis,  auf  welcher  beide 
Knochen  in  Berührung  kommen  =  Kniebasis  (r«),  2.  die  anatomi- 
sche (bo)  und  die  machanische  (ab)  Femuraxe,  und  den  Winkel, 
den  sie  miteinander  und  mit  der  Kniebasis  bilden,  3.  den  Schenkelhals 
(mn)  und  zwar  seine  relative  Länge,  seinen  Winkel  mit  der  Femuraxe, 
und  den  Winkel  mit  der  Drehaxe  des  Kniegelenks,  4.  den  Trochanter, 
als  den  in  der  Sichtung  des  Schenkelschaffces  fQr  die  Muskeln  angesetzten 
Hebelarm. 

Die  Methode,  nach  welcher  ich  die  hierher  gehörigen  Messungen 
vornahm,  war  folgende: 

Der  Oberschenkelknochen  wurde  in  die  horizontale  Lage  gebracht 
und  so  gedreht,  dass  sein  Hals  auch  horizontal  stand,  so  dass  also  Schaft 
und  Hals  iä  einer  horizontalen  Ebene  lagen  (Femurebene  nach  H.  Meyer). 
Nun  wurde  die  Richtung  der  anatomischen  Femuraxe  dadurch  bestimmt, 
dass  ein  Seidenfaden  in  der  Mitte  der  Incisura  intercondyloidea  befestigt, 
über  der  Furche  der  Patellarfläche  hinauf  geführt  und  an  der  Spitze  des 
Trochanters  an  einem  eingeschlagenen  Stifte  angespannt  wurde.  Da  das 
Mittelstück  des  Femur  an  normalen  Extremitäten,  von  vorne*  gesehen, 
ganz  gerade  ist,  so  wurde  der  Faden  immer  so  angespannt,  dass  er  genau 
der  Mittellinie  des  Schaftes  entsprach  und  in  dieser  Richtung  wurde  er 
am  Trochanter  fixirt.  Der  Faden  stellte  die,  auf  die  vordere  Fläche 
der  Knochens  projicirte  anatomische  Femuraxe  dar.  (Diese  Bioh- 
tungslinie  traf  mit  geringen  Abweichungen  den  inneren  Theil  der  Spitze 
des  Trochanters).  Nun  wurde  der  Mittelpunkt  des  Kopfes  auf  seine 
vordere  Fläche  projicirt  Dies  geschah  dadurch,  dass  mit  der  hori- 
zontal gehaltenen,  an  ihrer  unteren  Fläche  geschwärzten  Schiefertafel 
der  Schenkelkopf  bestrichen  wurde.  In  der  dadurch  gebildeten  kleinen 
Kreisfläche  wurde  der  Mittelpunkt  als  die  Projection  des  Centrums  des 
Gelenkskopfes  angenonmien.  Nur  manchmal,  besonders  wenn  der  Schenkel- 
hals sehr  steil  nach  vorne  stand,  fiel  die  Schwärzung  an  die  Gränze  der 
Gelenkfläche,  und  dadurch  wurde  die  Bestimmung  des  Punktes  etwas 
ungenauer.  Sonst  aber  musste  die  Bestimmung  eine  ziemlich  genaue 
sein,  besonders  da  die  Projicirende  annähernd  in  die  Aequatorialebene 
fiel.  In  den  projicirten  Mittelpunkt  des  Kopfes  wurde  eine  Stahl- 
nadel gesteckt,  und   von  hier  aus   die  Richtung  des  Halses  bestimmt. 
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Als  Eichtnagslinie  galt  hierbei  die  Mittellinie  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Contour  des  Schenkelhalses  in  der  Frontansicht.  Diese  Bestim- 
mung geschah  mit  dem  Augenmaasse  und  darin  liegt  wohl  der  schwächste 
Punkt  der  Messungsmethode.  In  Betreff  des  Neigungswinkels  des  Halses 
sind  bei  dieser  Methode  Differenzen  von  1  Grad  und  vielleicht  auch  noch 
mehr  nicht  genau  zu  bestimmen,  und  ähnlich  verhält  es  sich  natürlich 
mit  der  Länge  des  Halses.  Da  aber  die  Methode  sehr  einfach  und  rasch 
ausfuhrbar  ist,  und  zu  dem  die  Ungenauigkeit  bei  einer  grösseren  Reihe 
von  Messungen  weniger  in  die  Wagschale  föUt,  so  begnügte  ich  mich  mit 
dieser  Methode. 

Ich  befestigte  also  an  der  in  den  Schenkelkopf  gesteckten  Nadel 
einen  zweiten  Seitenfaden  und  spannte  ihn  in  der  Richtung  des  Halses 
so  an,  dass  er  den  ersten  Faden  kreuzte.  Der  Kreuzungspunkt  (m  Fig.  1) 
wurde  als  derjenige  angenommen,  in  welchem  Schenhelschaft,  Trochanter 
und  Hals  zusammentrafen,  und  der  stumpfe  Winkel  zwischen  den  zwei- 
Fäden  gab  den  Neigungswinkel  des  Halses. 

Das  relative  Längenmaass  der  einzelnen  Theile. 

Was  zunächst  das  Verhältniss  zwischen  Trochanter  und  dem 
übrigen  Theile  des  Oberschenkelkörpers  betrifft,  so  fand  icli  in  40  ^Fällen, 
für  den  letzteren  (^m)  47*5  bis  50-0,  im  Mittel  48-7  Procent  des  Grund- 
maasses;  für  den  ersteren  5-3  bis  7*2,  im  Mittel  6*3.  Es  verhält  sich 
also  die  Länge  des  Trochanters  zur  Länge  des  übrigen  Knochens  unge- 
fähr wie  1 : 8.  Die  Schwankungen  in  der  Länge  des  Trochanters  sind 
aber  sehr  beträchtlich  und  betragen  fast  ^/g  seiner  ganzen  Lange. 

DieLängedesHalses  variirte  in  1 00  Fällen  zwischen  den  Extremen 
5*9  und  8«1  Procent;  81  mal  fiel  das  Maass  zwischen  6-2  und  7-6,  und 
6*9  kann  als  das  Häufigkeitsmittel  angesehen  werden,  um  welches  die 
anderen  Maasse  gruppirt  waren.  Eine  constante  Abhängigkeit  zeigte  die 
Länge  des  Halses  von  dem  Neigungswinkel,  wovon  später  ausführlich 
die  Rede  sein  soll.  Vergleichen  wir  diese  Zahlen  mit  den  früher  ge- 
fundenen Quermaassen,  so  ergibt  sich  die  interessante  Thatsache,  dass 
die  Kniebasis,  der  Durchmesser  des  Schenkelkopfes,  der 
Schenkelhals  und  der  Trochanter  von  annähernd  gleicher 
Länge  sind.  Vielleicht  ist  diese  üebereinstimmung  keine  zufällige  und 
findet  in  irgend  einem  statischen  Zusammenhange  ihre  Begründung. 

Was  das  Femur  des  Neugeborenen  betrifft,  so  ist  es  durch  die 
Untersuchungen  von  Langer  erwiesen,  dass  sich  das  Verhältniss  der 
Diaphyse  zu  den.  zwei  Epiphysen  wesentlich  anders  stellt,  als  beim  Er- 
wachsenen.   Als  obere  Epiphyse  hat  Langer  den  Trochanter  major  von 
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• 

seiner  Spitze  bis  zur  Mitte  des  Trochanter  minor  gerechnet;  er  hat  ge- 
funden, dass  beim  Neugeborenen  die  untere  Epiphyse  14-3  und  die 
obere  18  •  4  Procent  der  Gesammtlänge  des  Femur  beträgt,  während  auf 
das  Mittelstück  67-3  entfällt.  Beim  Erwachsenen  kommt  auf  die  obere 
Epiphyse  13-9,  auf  die  untere  7-0  und  auf  das  Mittdlstück  79-1.  Es 
sind  also  die  Epiphysenstücke  des  Erwachsenen  relativ  viel  kürzer  als 
die  des  Neugeborenen  und  zwar  wird  das  obere  auf  'Z^,  das  untere  auf 
V2  seiner  relativen  Länge  reducirt,  wie  es  Langer  durch  weitere  Mes- 
sungen an  Individuen  verschiedenen  Alters  genau  nachgewiesen  hat.  Es 
ist  interessant,  dass  Langer  auf  diesem  Wege  zu  demselben  Resultate 
gelangt  ist,  welches  andere  Forscher  auf  dem  Wege  des  Experiments  er- 
zielt haben,  nämlich,  dass  das  Wachsthum  von  der  Epiphysenlinie 
aus  vorwiegend  die  Diaphyse  betrifft,  indem  diese  auf  5-15  ihrer 
ursprünglichen  Länge  wächst,  während  der  Wachsthums-Coefficient  für 
die  untere  Epiphyse  nur  2-21  und  für  die  obere  3-33  beträgt. 

Der  Schenkelhals  des  Neugeborenen  ist  nach  Langer's  Mes- 
sungen relativ  viel  kürzer,  als  der  des  Erwachsenen;  er  fand  hier  8-4, 
dort  5'6Frocent  der  ganzen  Femurlänge.  Als  Endpunkte  des  Schenkel- 
halses galten  die  Linea  intertrochanterica  und  der  Rand  der  Gelenkfläehe. 
Ich  bin ,  nach  meinen  früher  dargestellten  Messungspunkten  zu  einem 
abweichenden  Resultat  gekommen.  An  12  Oberschenkeln  Neugeborener 
fand  ich  als  Länge  für  den  Schenkelhals  5-9  bis  7-6,  im  Mittel 7 -3 Procent 
meines  Grundmaasses.  Es  ist  also  nach  dieser  Messung  die  relative 
mittlere  Länge  des  Schenkelhalses  beim  Neugeborenen  sogar  noch  etwas 
grösser  als  beim  Erwachsenen  (6-5  Proc.)  Das  abweichende  Resultat 
meiner  Untersuchungen  ist  aber  nur  durch  die  Messungsmethode  be- 
dingt, und  es  lässt  sich  die  Diiferenz  ganz  leicht  richtig  stellen,  wenn 
man  die  Halslängen  auf  dieselben  Messpunkte  bezieht.  Langer 
maass  den  Schenkelhals  vom  anatomischen  Standpunkt;  ich  hatte  die 
geometrische  Länge  des  Schenkelhalses  im  Auge;  dass  ich  ihn 
dabei  nicht  kürzer  fand,  als  beim  Erwachsenen,  ist  wichtig,  weil 
daraus  hervorgeht,  dass  die  durch  die  Länge  des  Halses  bedingten 
statischen  und  mechanischen  Verhältnisse  am  Femur  während  des  ganzen 
Wachsthums  nicht  wesentlich  geändert  werden. 

Neigungswinkel  des  Schenkelhalses. 

Wenn  auch  dieser  Winkel  in  den  anatomischen  Lehrbüchern  wohl 
berücksichtigt  wird,  so  finden  sich  überall  nur  unbestimmte  Angaben, 
die  sich  in  Manchem  sogar  widersprechen;  ausführliche  Messungen  liegen 
gar  nicht  vor. 
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Namentlich  herrschen  verschiedene  Ansichten  über  die  Stellung  des 
Halses  beim  männlichen  und  weiblichen  Geschlechte.  So  sagt  Hy?tl\ 
dass  der  Schenkelhals  am  weiblichen  Schenkelbeine  länger  und  mehr 
wagrecht  sei.  Dieselbe  Ansicht  in  Bezug  auf  den  Winkel  theilen  Henle* 
und  Hueter,^  während  Langer,*  Luschka,^  H.  Meyer,®  Merkel^ 
und  Schmid®  derselben  widersprechen.  Beiläufige  Angaben  über  die 
Grösse  des  Winkels  machen  Langer  („nicht  constant,  doch  kaum  mehr 
als  130**"),  Luschka  (120  bis  130^)  und  Merkel  (ganz  übereinstim- 
mend mit  Langer).  Nur  Schmid  gibt,  nach  Messungen  am  12  Indi- 
viduen, für  die  Grösse  des  Winkels  130  bis  14P,  im  Mittel  135.4**  an. 

Ich  habe  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  an  100  Extremi- 
täten Erwachsener  den  Neigungswinkel  des  Schenkelhalses  bestimmt, 
indem  ich  den  durch  zwei  Seiden&den  gebildeten  Winkel  einfach  mit 
dem  Transporteur  ablas.  Das  Resultat  der  Messungen  ist  in  der  folgen- 
den Tabelle  niedergelegt 

Tabelle  über  den  Neigungswinkel  des  Schenkelhalses  an  100  Extremitäten 

Erwachsener. 
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1  Lehrbuch  der  Anatomie,  10.  Aufl.,  S.  357. 

2  Handbuch  der  system,  Anatomie  des  Menschen,  3.  Aufl.,  I,  S.  278. 

3  Klinik  der  GelenkJcranhheifen,  2.  Aufl.,  2.  Theil,  S.  308. 

4  Lehrbuch  der  Anatomie,  S.  139. 

ß  Die  Anatomie  des  Menschen,  III.,  1.  Abthlg.,  S.  331. 
6  Die  Statik  tmd  Mechanik  des,  menschlichen  Knochengeriistes,  1873. 
'  Betrachtungen  über  das  Os  femoris.     Virchow*s  Archiv,  LIX,  S.  237. 
^  Üeber  die  gegenseitige  Stellung  der  Gelenk-  und  Enochenaxen,  der  vorderen 
und  hinteren  Extremität  bei  Wirbelthieren.    Archiv  für  Anthropologie,  II,  S.  181. 
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Die  Winkelwerthe  sind  nach  ihrer  Grösse  angeordnet ;  ausserdem  ist 
die  Gesammtlänge  der  Extremität  und  die  relative  Länge  des  Halses 
sowie  des  Frontaldurchmessers  des  oberen  Tibiaendes  beigefügt 

Die  äussersten  Extreme  sind  durch  116  und-  138  Grade 
repräsentirt.  Es  kann  also  der  Neigungswinkel  des  Schenkelhalses 
innerhalb  des  ümfenges  von  22®  schwanken.  Es  ist  dies  eine  Diffe- 
renz, deren  Grösse  an  der  blossen  Zahl  sich  weniger  ermessen  lässt,  als 
an  dem  formellen  Effect,  mit  welchem  sie  die  Gestalt  des  oberen  Femur- 
endes  verändert  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  die  zwei  extremen 
Formen  im  schematischen  Umrisse  gezeichnet  (Figg.  5  und  6).  Man  sieht, 
dass  in  dem  einen  Falle  der  Scheitel  des  Kopfes,  im  anderen  sein  Mittel- 
punkt im  Niveau  der  Spitze  des  Trochanters  steht  Da  die  Länge  des 
Trochanters  auch  keine  constante  ist,  so  kann  es  geschehen,  dass  dieser 
sogar  den  Scheitel  des  Kopfes  überragt,  wie  ich  es  einmal  gesehen  habe. 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich,  dass  etwa  die  4  kleinsten  und  die 
5  grössten  Winkel  (116  bis  119  und  134  bis  138)  seltener  vertreten  sind 
und  dass  zwischen  120  ®  und  133®  fast  ^4  ^^^  gemessenen  Oberschenkel 
einzureihen  waren,  ohne  dass  eine  auffallende  Häufung  um  einen  be- 
stimmten Winkel  stattgefunden  hätte.  Man  kann  also  sagen,  dass  der 
Neigungswinkel  des  Schenkelhalses  am  häufigsten  zwischen 
120^  und  133®  schwankt,  und  dass  die  selteneren  Extreme 
bis  116®  und  138®  gehen  können;  als  das  Mittel  wäre  125 
bis  126®  anzusehen. 

Aus  der  Tabelle  ist  fernerhin  m  ersehen,  dass  der  Neigungs- 
winkel mit  der  Länge  des  Halses  in  einem  bestimmten,  wenn 
auch  nicht  constanten  Zusammenhange  steht:  je  steiler  der  Hals, 
desto  länger,  je  geneigter,  desto  kürzer  ist  er  im  Durchschnitt  Dieser 
Umstand  verdient  darum  Berücksichtigung,  weil  er  für  die  architek- 
tonische Auffassung  des  Baues  des  Schenkelhalses,  auf  welche  zuerst 
H.  Meyer  aufmerksam  gemacht  hat,  nicht  ohne  Interesse  ist  Es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  die  Tragfestigkeit  des  Halses  ceteris  paribus  ab- 
hängen wird  1)  vom  Neigungswinkel  und  2)  von  seiner  Länge,  und  zwar 
vrird  sie  wachsen,  wenn  der.  Winkel  grösser  und  der  Hals  kürzer  wird, 
und  umgekehrt.  Würde  der  Neigungswinkel  bei  derselbeo  Länge  des 
Halses  kleiner  werden,  und  der  Hals  bliebe  gleich  lang,  oder  würde 
sogar  noch  länger,  so  müsste  seine  Tragfähigkeit  umso  geringer  werden. 

Im  Zusammenhange  damit  steht  3)  ein  freilich  weniger  constanter 
Umstand,  nämlich  die  verticale  Breite  des  Halses.  Es  ist  bekannt, 
dass  diese  sehr  variabel  ist;  ich  habe  gefunden,  dass  sie  gewöhnlich  bei 
geneigterem  Halse  viel  grösser  ist,  als  bei  steilerem.  Es  ist  einleuchtend, 
^ass  die  Tragfähigkeit  des  Halses  auch  mit  seiner  zunehmenden  Breite 
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wachsen  muss,  d.  h.  je  grösser  der  Winkel  wird,  welchen  seine  unteren 
und  oberen  Theile  einschliessen,  welche  einerseits  als  Streben,  anderer- 
seits als  Zugbänder  anzusehen  sind.  Es  sind  dies  Punkte,  welche,  so 
weit  mir  bekannt,  bei  den  Untersuchungen  von  H.  Meyer\  F.  Merkel* 
und  Anderen  nicht  berücksichtigt  worden  sind. 

Die  Frage,  ob  der  Schenkelhals  beim  Weibe  in  der  That  weniger 
steil  stehe,  als  beim  Manne,  kann  ich  nach  meinen  Untersuchungen 
leider  aus  früher  angeführten  Gründen  nicht  direct  beantworten,  aber 
indirect  lässt  sich  aus  der  vorangehenden  Tabelle  mit  einiger  Sicher- 
heit ein  Schluss  ziehen.  Wir  haben  hier  100  Extremitäten  von  verschie- 
dener Grösse,  die  kleinste  misst  62,  die  grösste  95°°*.  Nehmen  wir  38 
davon,  welche  zwischen  77  und  84°""  stehen,  weg,  so  bleiben  uns  30  Ex- 
tremitäten, welche  zwischen  84  und  95°°*  messen,  und  32  zwischen  62 
und  77°°*.  Von  den  ersteren,  den  grossen,  können  wir  annehmen,  dass 
sie  zum  grössten  Theile  männlichen,  von  den  kleinen,  dass  sie  weib- 
lichen Individuen  angehörten,  während  wir  die  mittleren  als  unbestimmt 
gar  nicht  berücksichtigten.  Blicken  wir  nun  auf  die  Tabelle,  so  zeigt 
es  sich,  1)  dass  unter  den  kleineren  Winkeln  sich  sowohl  grosse  als  auch 
kleine  Extremitäten  finden.  Ebenso  ist  es  bei  den  grösseren  bis  auf  die 
6  grössten  Winkel  (133  bis  138**);  2)  nehmen  wir  die  Mitte  der  ver- 
schiedenen Winkel werthe  zwischen  125  und  126^  an  und  suchen  nun,  wie 
die  „grossen"  und  die  „kleinen"  Extremitäten  auf  beiden  Seiten  vertheilt 
sind,  so  finden  wir  im  ersten  Falle  das  Verhältniss  17:13,  im  zweiten 
Falle  19: 13.  Also  auch  auf  diesem  Wege  kommen  wir  zu  dem  Resultat, 
dass  die  verschiedenen  Neigungswinkel  bei  den  „grossen"  und  „kleinen" 
Extremitäten  nicht  ungleichmässig  vertheilt  sind. 

Wir  können  darnach  aussprechen,  dass  der  Neigungswinkel  des 
Schenkelhalses  beim  männlichen  und  beim  weiblichen  Ge- 
schlechte denselben  individuellen  Schwankungen  unterliegt, 
und  dass  vielleicht  nur  die  steilsten  Extreme  bei  Frauen  selten  vor- 
kommen. 

Was  den  Neigungswinkel  beim  Neugeborenen  betrififb,  so  habe 
ich  an  16  Extremitäten  von  Kindern  unter  zwei  Jahren  nur  Schwan- 
kungen zwischen  120  und  130^  gefunden  und  zwar  zeigten  10  davon 
einen  Winkel  von  120  bis  123  ^  6  einen  Winkel  von  126  bis  130«. 
Es  scheint  also  der  Neigungswinkel  beim  Neugeborenen  im  Durchschnitt 
etwas  kleiner  zu  sein,  als  beim  Erwachsenen,  was  mit  den  Angaben 
Hueter's  und  Merkel's  in  Uebereinstimmung  steht. 

^  Die  Architektur  der  Spongiosa.  Archiv  für  Anatomie  und  Phydologie. 
1867,  S.  615. 

2   A.  a.  O. 
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Im  Anschluss  an  den  Neigungswinkel  des  Halses  wollen  wir  den 
Winkel  zwischen  der  anatomischen  und  mechanischen  Fe-, 
muraxe  besprechen.  Es  ist  dies  der  Winkel,  welchen  die  beiden  Axen 
bei  b  (Fig.  1)  mit  einander  bilden.  Er  ist  der  Ausdruck  für  die  Distanz  d^s 
Femurkopfes  vom  Femurschafte,  und  da  diese  letztere  vom  Neigungswinkel 
und  der  Länge  des  Halses  abhängt,  so  wird  sich  auch  der  in  Rede 
stehende  Winkel  nach  diesen  Grössen  richten.  Er  lässt  sich,  da  er  ein 
Winkel  des  Dreiecks  mnh  ist,  auf  trigonometrischen  Wege  leicht  be- 
rechnen, nachdem  2  Seiten  und  1  Winkel  dieses  Dreieckes  {bm  =  Länge 
des  Schaftes,  mn  =  Länge  des  Halses,  m  =  Neigungswinkel)  bekannt 
sind.  ^  Theils  auf  dem  Wege  der  Berechnung ,  theils  durch  directe 
Messungen  habe  ich  nun  gefunden,  dass  dieser  Winkel  keine  constante 
Grösse  ist,  sondern  Schwankungen  zwischen  5  und  7  Grad  erleidet,  und 
daßs  man  als  seinen  mittleren  Werth  etwas  über  6^  annehmen  kann. 
Bei  steilerem  Halse  ist  der  Winkel  im  Ganzen  etwas  kleiner. 

Dieser  Winkel  ist  darum  von  Bedeutung,  weil  es  von  ihm  abhängt, 
um  wie  viel  der  Schaft  des  Oberschenkels  von  der  Directionslinie  des 
Beines  nach  aussen  abweicht ,  und  in  welchem  Winkel  Tibia  und  Fe- 
murschaft  bei  gestrecktem  Kniegelenk  zu  einander  stehen. 

Der  Kniebasiswinkel. 

Dieser  Winkel,  welcher  die  Stellung  der  unteren  Contactlinie  beider 
Condylen  zur  mechanischen  Temuraxe  bezeichnet ,  bestimmt  auch  die 
Lage  beider  Condylen,  wenn  die  Stellung  des  Femur  gegeben  ist.  Ich 
habe  diesen  Winkel  an  100  Oberschenkeln  gemessen  und  zwar  auf 
folgende  einfache  Weise. 

Ich  projicirte  den  Mittelpunkt  des  Schenkelkopfes  in  der  früher  an- 
gegebenen Weise  auf  seine  vordere  Fläche,  nur  geschah  die  Projection 
auf  eine  Ebene,  welche  mit  der  Drehaxe  des  Kniegelenks  beiläufig  parallel 
war;  ich  bewerkstelligte  dies  dadurch,  dass  ich  den  Knochen  so  legte, 
dass  die  hintere  Fläche  beider  Condylen  die  Unterlage  berührten.  In  den 
projicirten  Mittelpunkt  wurde  wieder  eine  Nadel  gesteckt,  an  diese  ein 
Seidenfaden  befestigt  und  in  der  Eichtung  des  Femur  so  gespannt,  dass 
er  an  der  Hinterseite  des  Knochens  in  die  Incisura  intercondyloidea  zu 
liegen  kam,  und  der  Mittellinie  zwischen  den  Condylen  entsprach.  Nach- 
dem vorher  auf  die  früher  angegebene  Weise  die  Kniebasis  bestimmt  war, 
wurde  der  Transporteur  dieser  entsprechend  direct  an  die  Condylen  an- 


^  Bezeichnen  wir  mit  s  die  Länge  des  Schafte8,  mit  h  die  des  Halses,  mit  M 
den  Neigungswinkel,  mit  B  den  gesuchten  Winkel  und  mit  iV  den  Winkel  bei  w,  so  ist 
N-\-B      ^^      M       .^    N-B      s-h        M 
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gesetzt,  und  der  durch  den  iSeidenfaden  angezeigte  Winkel  daran  vertical 
abgelesen.  Auf  diese  Weise  fand  ich,  dass  dieser  Winkel  in  100  Fäl- 
len zwischen  91  und  82^  schwankt«  (es  ist  darunter  der  nach 
aussen  offene  Winkel  verstanden);  und  zwar  fand  ich: 


den  Winkel  von  91 «     . 

Inial 

,.     90" 

.      8  .. 

M                       ?t                       M          '-'•' 

5  ., 

„     88«      . 

14  „ 

„    87« 

. 

24  „ 

,     86» 

21   „ 

«                        t5                        »1           85 

20  „ 

84  <> 

1«                     V                    1»         '^^ 

4   „ 

.,    83» 

.       1    .. 

, 82» 

?     j 

TTT 

?_.!_ 

2  „ 

-1 ä\-t 

Ich  muss  dazu  bemerken,  dass  bei  dem  Winkel  von  91  ^,  dann  2  mal 
bei  90^,  und  je  1  mal  bei  84,  83  und  82  <>  beträchtliche  seitliche  Ab- 
weichungen des  ganzen  Kniegelenks  zu  constatiren  waren.  Es  müssen 
daher  die  betreffenden  Extremitäten  als  nicht  ganz  regelrecht  gebaut  aus- 
geschaltet werden.  Es  bleiben  uns  dann  94  Oberschenkelknochen  von 
ganz  normal  gebauten  Extremitäten,  bei  welchen  der  Kniebasiswinkel 
die  nicht  unbeträchtliche  Schwankung  von  90  bis  82  ^  zeigt  Der  weit- 
aus grössere  Theil,  nämlich  84  davon ,' schwankte  nur  zwischen  89 
und  8b^ 

Es  steht  also  die  Kniebasis' in  der  Regel  nicht  senkrecht 
zur  mechanischen  Femuraxe,  sondern  bildet  mit  ihr  einen 
nach  aussen  offenen  nicht  constanten  Winkel  von  89  bis  85*^, 
in  den  selteneren  Extremen  von  90  bis  82<*  (im  Mittel  81% 

Der  Winkel  der  Kniebasis  mit  der  anatomischen  Femur- 
axe  ist  dem  Voi*angehenden  zufolge  um  5  bis  7  ^  kleiner,  beträgt  also  un- 
gefähr 84  bis  76**,  im  Mittel  Sl*'.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass, 
wenn  man  den  Femurschaft  vertical  stellt,  derCondylus  internus  viel  tiefer 
steht,  als  der  Condylus  externus,  was  von  Manchen  so  aufgefasst  .wird,  als 
ob  der  erstere  länger  sei  als  der  letztere.  Den  geometrischen  Ausdruck 
für  dieses  Stellungsverhältniss  gibt  der  zuletzt  angegebene  TV  inkel. 

Aber  auch  bei  verticaler  Stellung  der  mechanischen  Femuraxe  steht 
der  innere  Condyl  in  der  Regel  noch  etwas  tiefer  als  der  äussere,  und 
erst,  wenn  man  man  auch  die  mechanische  Femuraxe  etwas  nach  Aussen 
neigt,  stellt  sich  die  Kniebasis  in  die  Horizontale.  Es  nähert  sich  diese 
Lage  ungefähr  der  Stellung  der  Extremität  bei  auf  rechter  Attitüde  mit 
aneinander  geschlossenen  Beinen. 
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Diesen  Punkt  heben  auch  Langer  sowie  Hyrtl  und  Luschka 
hervor,  Merkel  hingegen  gibt  an,  dass  bei  der  erwähnten  Stellung 
der  Condylus  externus  tiefer  stehe,  und  die  Kniebasis  einen  Winkel 
von  0  bis  6  ^  mit  der  Horizontale  bilde.  Es  bestätigt  diese  Angabe  nur 
das  Vorkommen  nicht  unbeträchtlicher  individueller  Schwankungen. 
Etwas  abweichend  ist  die  Angabe  von  F.  Schmid\  welcher  am  Femur 
von  12  Individuen  für  den  zwischen  Kniebasis  und  Femurschaft  ge- 
legenen Winkel,  welchen  er  Kniewinkel  nennt,  65  bis  84  **  im  Mittel  79 " 
gefunden  hat. 

Der  variablen  Stellung  der  Kniebasis  entsprechend,  wird  natürlich 
auch  die  Lage  der  Drehaxe  des  Kniegelenks  denselben  Schwan- 
kungen unterworfen  sein,  abgesehen  von  jenen,  welche  durch  die  wech- 
selnden Differenzen  der  Krümmungsradien  der  Condylen  bedingt  wird. 
Es  ist  nicht  nur  interessant,  dass  die  Stellung  der  Drehaxe  des  Knie- 
gelenks so  grossen  Schwankungen  unterliegen  kann,  sondern  auch  wichtig, 
zu  wissen,  dass  die  Lage  der  Kniebasis  und  somit  auch  die  Stellung 
beider  Condylen  zur  Horizontalen  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
ganz  beträchtliche  Differenzen  zeigen  kann;  dies  aus  dem  Grunde,  weil 
diese  Differenzen  unter  pathologischen  Verhältnissen  (Genu  valgum  und 
Genu  varum)  sich  in  abnormer  Weise  steigern  können. 

Die  Messung  des  Kniebasiswinkels  an  15  Extremitäten  von  Kin- 
dern unter  2  Jahren  ergab  Winkelwerthe  von  90  bis  88^;  er  ist  hier 
also  durchschnittlich  grösser  als  bei  Erwachsenen  und  weicht  nur  um 
0  bis  2**  vom  rechter  Winkel  ab.^ 


Ich  will  hier  die  kurze  Besprechung  eines  Winkels  anschliessen, 
welcher  mit  dem  soeben  behandelten  gewissermaassen  correspondirt.  Es 
ist  dies  der  Winkel,  welchen  die  anatomische  Femuraxe  mit  der  Grenz- 
linie zwischen  dem  Planum  popliteum  und  beiden  Condylen  bildet. 
Diese  Grenzlinie  entspricht  am  wachsenden  Knochen  ungefähr'  der 
Sichtung  der  Epiphysenlinie,  und  kann  am  ausgewachsenen  als  beiläufige 
Kichtungslinie  der  ehemals  bestandenen  Epiphysenfuge  angesehen  werden. 
Ich  habe  diesen  Winkel  in  allen  Fällen  im  Anschlüsse  an  den  Knie- 
basiswinkel gemessen  und  will  ihn  Epiphysenlinienwinkel  nennen. 

1  A.  a.  0. 

2  Dieser  unterschied  steht  mit  der  später  zu  besprechenden  physiologischen 
Krümmung  der  unteren  Extremität  des  Neugeborenen  (Crus  varum)  in  Zusammenhang. 

3  Sie  liegt  in  der  Wirklichkeit  etwas  unter  der  Epiphysenlinie  und  schliesst 
mit  ihr  in  der  Regel  einen  sehr  klemen  nach  innen  offenen  Winkel  ein. 

24* 
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Dieser  Winkel  ist  der  geometrische  Ausdruck  für  die  Richtung,  in 
welcher  die  untere  Epiphyse  des  Femur  an  die  Diaphyse  an- 
gesetzt ist. 

Ich  habe  an  den  100  von  mir  gemessenen  Oberschenkeln  gefunden, 
dasa  der  genannte  Winkel  in  der  Regel  grösser  ist,  als  der  Kniebasis- 
winkel, und  zwar  im  Durchschnitt  um  etwa  2**.  Es  kommt  aber  auch 
vor,  dass  er  um  3,  4,  selbst  6^  grösser,  oder  aber  in  seltenen  Fällen 
dem  Kniebasiswinkel  gleich  oder  sogar  um  1  bis  2  **  kleiner  ist.  Ab- 
gesehen von  diesen  Schwankungen  correspondirt  der  Epiphysen- 
linienwinkel  immer  mit  dem  Kniebasiswinkel,  d.  h.  er  wird 
mit  diesem  grösser  oder  kleiner. 

Die  Differenz  zwischen  diesen  zwei  Winkeln  wird  hauptsächlich  ab- 
hängen von  der  Art  der  Krümmung  beider  Condylen.  Dass  die  letztere 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  wissen  wir  nach  den 
exacten  Untersuchhngen  von  H.  Albrecht; ^  es  steht  aber  fest,  dass 
sie  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  gross  sind. 

Bei  Neugeborenen  sind  diese  Verhältnisse  ähnlichen  Schwan- 
kungen unterworfen.  An  12  Extremitäten  von  Kindern  unter  1  Jahre 
fand  ich  den  Epiphysenlinienwinkel  um  0  bis  4^  grösser,  als  den  Knie- 
basiswinkel« 

Da  ich  den  Torsionswinkel  des  Femur  später  im  Zusanmienhange 
mit  dem  der  Tibia  besprechen  werde,  so  bleibt  mir  nur  noch  übrig, 
einiger  individueller  Differenzen  am  Femur  Erwähnung  zu  thun,  die  ich 
nicht  zum  Gegenstande  genauerer  Messungen  gemacht  habe. 

Was  1)  die  Gestalt  des  Schenkelkopfes  betrifft,  so  habe  ich 
die  grössten  Verschiedenheiten  gefunden.  Die  Gestalt  des  Kopfes  ist 
bekanntlich  durch  die  Untersuchungen  von  Aeby  und  Schmid  auf 
ein  Elipsoid  zurückgeführt,  dessen  Drehungsaxe  beim  Erwachsenen  grösser 
ist,  als  der  Aequatorialdurchmesser.  Aus  der  an  diese  Untersuchungen 
sich  anschliessenden  Controverse  zwischen  Aeby  und  Albert  ging  weiter 
hervor,  dass  die  zwei  verschiedenen  Axen  des  Schenkelkopfes  in  einem 
nicht  Constanten  Längen  Verhältnisse  zu  einander  stehen  und  in  manchea 
Fällen  einander  selbst  gleich  sein  können  (auch  beim  Erwachsenen). 
Man  findet  darum  sowohl  Schenkelköpfe,  welche  die  Gestalt  eines  auf- 
fallend lang  gezogenen  Elipsoids  haben,  als  auch  solche,  welche  der 
Kugelform  ganz  nahe  stehen. 

Weiterhin  wäre  zu  erwähnen  die  Krümmung  des  Schenkel- 
schaftes.   Ich  muss  hier  nochmals  hervorheben,  dass  derselbe  en  fa9e 

^  Zur  Anatomie  des  Kniegelenks.    Deutifthe  Zeitschr.  für  Chirurgie.   VII.  433. 
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gesehen  am  normalen  Knochen  ganz  gerade  ist,  und  dass  man 
deshalb  die  geringsten  pathologischen  Abweichungen  in  dieser  Sichtung 
genau  nachweisen  kann.  In  der  Profilansicht  zeigt  er  bekanntlich  eine 
leichtS- förmige  Gestalt,  wobei  die  obere  Krümmung  viel  kürzer  ist, 
und  nur  dem  obersten  Viertel  des  Knochens  angehört  Es  sind  dies 
Verhältnisse,  auf  welche  H.  Meyer  und  Merkel  ausfuhrlich  hingewiesen 
haben.  Ersterer  hebt  auch  hervor,  dass  diese  Krümmung  es  ist,  welche 
bei  rhachitischen  Erweichungen  des  Knochens  sich  zur  auffölligen  Dififor- 
mität  steigert. 

Von  den  individuellen  Differenzen  am  unteren  Femurende  soll  noch 
später  die  Bede  sein. 


D.    Die  Tibia. 

Ausser  den  besprochenen  individuellen  Schwankungen  in  den  Quer- 
dimensionen dieses  Knochens  und  dem  später  zu  besprechenden  Torsions- 
winkel ist  vor  Allem  die  Richtung,  in  welcher  die  obere  Epiphyse  an- 
gesetzt ist,  zu  berücksichtigen,  und  dann  der  Winkel,  den  die  obere  Gelenk- 
fläche mit  der  Axe  des  Knochens  in  der  Frontalebene  bildet  Directe  Mes- 
sungen in  dieser  Richtung  wären  wohl  nicht  so  einfach  auszuführen,  da  es 
sich  doch  um  die  tiefsten  Punkte  der  den  Condylen  entsprechenden  Qelenk- 
flächen  handeln  müsste.  Der  Winkel,  den  die  Verbindungslinie  dieser 
Punkte  mit  der  Axe  des  Knochens  bildet,  ist  aber  leicht  auf  indirectem 
Wege  zu  bestimmen,  wenn  der  Kniebasiswinkel  und  der  Winkel  zwischen 
der  Tibia-  und  der  mechanischen  Femuraxe  bekannt  ist.  Da  dieser 
letztere,  wie  später  erörtert  werden  soll,  in  der  Regel  180®  beträgt,  oder 
davon  nicht  viel  abweicht,  so  ist  der  gesuchte  Winkel  in  den  meisten 
Fällen  der  Ergänzung  des  Kniebasiswinkels  zu  180°  gleich.  Er  beträgt 
demnach  an  normalen  Extremitäten  im  Durchschnitt  95  bis  91®  und 
kann  in  den  Extremen  zwischen  98  und  90®  schwanken.  Es  ist  also 
die  ganze  obere  Gelenkfläche  der  Tibia  bei  verticaler  Stellung 
des  Knochens  in  der  Regel  um  einige  Qrade  nach  innen 
geneigt. 

In  Kürze  möchte  ich  noch  die  Form  erwähnen,  welche  der  Tibia- 
schaft  von  vorne  gesehen  zeigt.  Dieselbe  erscheint  nämlich  auch  an 
ganz  wohlgebildeten  Knochen  leicht  S-förinig.  Die  Krümmung  betrifft 
aber  nur  die  Crista  tibiae  und  rührt  daher,  dass  diese  am  oberen  Ende 
von  der  Tuberositas  patellaris  nach  aussen  abbiegt,  während  sie  am 
unteren  Ende  sich  gegen  den  Malleolus  internus  verliert.  Diese  Krüm- 
mung findet  sich  bald  schwächer,  bald  stärker;  in  einigen  Fallen  fand 
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ich  sie  so  stark,  dass  der  ganze  Knochen  deutlich  daran  theilnahm.  Es 
waren  dies  wohl  Knochen,  denen  eine  üherstandene  rachitische  Erkran- 
kung diesen  Stempel  aufgedrückt  hatte.  Unter  200  Tibien  fand  ich  8 
mit  abnorm  starker  Krümmung  dieser  Art. 


E.    Der  Torsionswinkel  des  Femur  und  der  Tibia. 

Unter  dem  Torsionswinkel  des  Femur  und  der  Tibia  werden  wir 
im  Sinne  Gegenbauer*s^  jenen  Winkel  verstehen,  welchen  die  Dreh- 
axeu  der  an  den  Enden  dieser  Knochen  etablirten  Gelenkt  mit  einander 
einschliessen.  Wir  gehen  dabei  von  der  Idee  aus,  dass,  wenn  der  Knochen 
nicht  torquirt,  also  der  Torsions winkel  =  0  ist,  die  betreffenden  Dreh- 
axen  in  einer  Ebene  liegen,  und  dass  die  Abweichung  der  Axen  in  einer 
oder  der  anderen  Eichtung  durch  eine  Torsion  des  Knochens  bedingt  sei. 

Unserer  allgemeinen  Vorstellung  über  den  Bau  der  unteren  Extre- 
mität liegt  unbewusst  die  Anschauung  zu  Grunde,  dass  die  Drehaxen 
der  drei  Hauptgelenke  derselben  in  einer  Ebene  liegen,  weil  die  Haupt- 
bewegungen in  diesen  Gelenken  auch  annähernd  in  derselben  Ebene  vor 
sich  gehen  sollen.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  diese  Anschauung  nicht 
der  Wirklichkeit  entspricht,  sondern  dass  sowohl  am  Ober-  als  auch  am 
Unterschenkel  die  Drehaxen  an  den  Knochenenden  nicht  parallel  stehen 
und  dass  der  Winkel  zwischen  ihnen  ein  variabler  ist.  Am  Femur  ist 
nämlich  die  Rotationsaxe  des  Schenkelkopfes  in  der  Eegel  so  gestellt, 
dass  Kopf  und  Hals  zusammen  nach  vorn  gewendet  erscheinen;  und  an 
der  Tibia  ist  die  Axe  des  Fussgelenks  in  demselbem  Sinne  gewendet, 
indem  ihr  inneres  Ende  weiter  nach  vom  liegt,  als  das  äussere  (voraus- 
gesetzt, dass  die  Axe  des  Kniegelenks  genau  in  der  Frontalebene  steht). 
Beiläufige  Angaben  über  diese  Verhältnisse  geben  Henle^,  Langer', 
Aeby*,  H.  Meyer '^  und  Quain- Hoffmann®,  während  sich  von 
MerkeF,  Schmid'  und  W.Braune®  genauere  Messungen  vorfinden.  Der 
Erstere  fand  an  12  Oberschenkeln  Torsionswinkel  von  7-2  bis  26« 7  ^  und 
Schmid  an  12  Individuen  einen  Winkel  von  10  bis  19^  im  Mittel  11 -8® 

^  Ueber  die  Drehung  des  Humeras.    Jena* sehe  Zeitschrifty  IV,  50. 

2  A.  a.  O. 

3  Lehrbuch  d.  Anat, 

4  Bau  des  mensehl,  Körpers. 
*  Lehrbuch  d.  Änat, 

«  Lehrb,  d,  Anat.    . 

7  A.  a.  0. 

8  A.  a.  0. 
»  A.  a.  0. 
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(Schmid  fasste  den  Winkel  hier  im  entgegengesetzten  Sinne  auf).  Für 
die  Tibia  fand  Letzterer  bei  15  erwachsenen  Individuen  einen  Torsions- 
winkel von  3  bis  32  ^  im  Mittel  19*^  und  Braune  an  17  Extremitäten 
2  bis  32  ^ 

Ich  habe  nun  an  120  Extremitäten  Erwachsener  den  Torsions- 
winkel des  Femur  und  der  Tibia  gemessen;  die  Methode  war  folgende: 
Am  Femur  wurde  die  Drehaxe  des  Kniegelenkes  dadurch  markirt,  dass, 
während  der  Knochen  der  Länge  nach  auf  der  Tischplatte  lag,  und  der 
hintere  Theil  beider  Condylen  diese  berührte,  je  eine  lange  Stahlnadel 
in  die  Qegend  des  äusseren  und  inneren  Epicondylus  gesteckt  wurde. 
Beide  Nadeln  waren  von  der  Unterlage  gleichweit  entfernt  und  wurden 
derselben  genau  parallel  gerichtet.  Die  Richtung  der  Nadeln  entsprach 
auf  diese  Art  so  genau  als  möglich  der  Drehaxe  des  hinteren  Abschnittes 
der  Condylen,  denn  sie  war  der  hinteren  Contactlinie  derselben  parallel. 
Natürlich  setzt  dies  voraus,  dass  der  Krümmungsradius  dieses  Abschnittes 
der  Condylen  auf  beiden  Seiten  gleich  sei  Wenn  dies  auch  nur  selten 
genau  zutrifft,  so  wissen  wir  doch  nach  den  Untersuchungen  von 
Albrecht,  dass  die  Differenz  zwischen  den  betreflfenden  Krümmungs- 
radien in  keinem  Falle  bedeutend  ist  Da  im  Gegensatz  hierzu  die 
Drehaxe  für  den  vorderen  Abschnitt  beider  Condylen  an  demselben 
Knochen  variabel  ist,  so  konnte  diese  für  die  Messung  nicht  gut  ver- 
werthet  werden.  Am  oberen  Ende  des  Knochens  wurde  zunächst  der 
Drehpunkt  des  Gelenkskopfes  auf  seinen  obersten  Scheitel  projicirt.  Dies 
geschah  in  ähnlicher  Weise  wie  früher,  nämlich  durch  Schwärzung  der 
Knorpelfläche  mittelst  der  horizontal  gehaltenen  Schiefertafel,  während 
der  Knochen  vertical  suspendirt  wurde.  Von  dein  nun  projicirten  Mittel- 
punkte aus  wurde  die  Richtung  des  Halses  bestimmt.  Als  Richtungs- 
linie galt  jene  Linie,  welche  von  dem  Mittelpunkte  des  Kopfes  gegen 
den  grossen  Trochanter  zog  und  die  Mitte  zwischen  den  Conturen  des 
Halses  einhielt,  welche  dieser  bei  der  verticalen  Projectiön  ergab.  Da 
der  Hals  von  den  Seiten  her  plattgedrückt  ist  und  an  der  S-förmigen 
Krümmung  des  ganzen  Femur  participirt,  so  steht  er  bei  der  verticalen 
Lage  des  ganzen  Knochens  etwas  schief,  was  bei  der  Bestinamung 
seiner  Richtung  berücksichtigt  werden  muss.  In  der  Verlängerung 
der  so  gefundenen  Richtungslinie  wurden  in  den  Trochanter  und  in 
den  Schenkelkopf  Stahlnadeln  gesteckt.  Nun  wurde  der  Knochen 
unter  dem  Lucae' sehen  Zeichenapparate  vertical  befestigt  und  der 
durch  die  Richtung  der  Nadeln  bezeichnete  Winkel  bestimmt 

An  der  Tibia  wurde  als  Queraxe  der  oberen  Gelenkfiäche  jene 
Linie  angenommen,  welche  durch  die  Mitte  der  Eminentia  intercondy- 
loidea  ging  und  beide  Flächen  in  gleichmässiger  Weise  theilte,  so  dass 
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ihre  vorderen  Abschnitte  ungefähr  gleich  gross  wurden  und  die  hinteren 
ebenso.  In  dieser  Richtung  wurden  nun  zu  beiden  Seiten  die  Nadeln 
in  den  Knochen  gesteckt  Es  ist  klar,  dass  diese  Bestimmungsweise  auf 
nicht  allzu  grosse  Genauigkeit  Anspruch  machen  kann.  Da  aber  die 
Drehaxe  des  Kniegelenks  ausserhalb  der  Tibia  liegt  und  eine  sehr 
wechselnde  Stellung  zu  ihr  einnimmt,  so  müssen  wir  uns  mit  einer  bei- 
läufigen Bestimmung  begnügen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  auf 
die  Bestimmung  der  Drehaxe  des  Fussgelenks  am  unteren  Tibiaende 
nicht  zu  viel  Mühe  verwendet  und  sie  nur  dadurch  bestinmit,  dass  ich 
nach  dem  Augenmaasse  in  der  Richtung  der  Hohlrolle  zu  beiden  Reiten 
die  Nadeln  in  den  Knochen  feststeckte.  Zu  dieser  Bestimmung  wurde  die 
Fibula  in  der  Verbindung  mit  der  Tibia  belassen  (die  Malleolen  ent- 
sprechen nicht  genau  den  Endpunkten  der  Drehaxe  des  Fussgelenks.  Der 
innere  liegt  etwas  vor,  der  äussere  etwas  hinter  ihr.) 

Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Resultat  der  Messungen.  Die  An- 
ordnung ist  nach  der  Grösse  des  Torsionswinkels  des  Femur  getroffen. 
Der  Winkel  der  Tibia  ist  beigefügt  und  ausserdem  noch  die  Differenz 
zwischen  beiden.  Das  dem  Kniegelenk  angehörige  Ende  beider 
Knochen  ist  als  fix  angenommen,  das  entgegengesetzte  als  ge- 
dreht Wenn  die  Drehaxe  des  Kniegelenks  in  der  Frontalebene  sju^ht, 
so  bedeutet  das  Zeichen  +  die  Wendung  des  Halses  nach  vom,  —  die 
Drehung  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  die  Wendung  des* 
Halses  hinter  die  Frontalebene. 


Tabelle  über  den  Torsionswinkel  des  Femur  und  der  Tibia  an 
120  Extremitäten. 


Nr. 

Torsionswinkel 

in  Graden. 

Femur.         Tibia. 

Diflferenz. 

Nr. 

Torsion 
in  Gl 
Femur. 

Lswinkel 
raden. 
Tibia. 

Differenz. 

1 

-25               26 

51 

15 

17 

18 
19 

+    3 
4 

5 

8 

5 

36 

0 

2 

2 

-11                 7 

18 

5 

3 

-  8 

-  7 

22   s 

30 

2 

4 
5 

;i8 

30 

25 
37 

33 
-    4 

6 

2 

9 
26      '  ' 

20 
21 

1          5 
19     - 

1 

7 

-    6 

20 

15 

8 

—    3 

12 

18 

22 
23 

!         39 
16 

35 

9 

13 

16 

12 

10 

6 

9 

24 

9 

5 

11 

0 

25 

25 

25 

5 

30 

25 

12 

19 
10 

19 
10 

26 

24 

19 

13 

27 

6       !         20 

14 

14 

8 

8 

28 

3 

-    3 
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Nr. 

Torsionswinkel 

in  Graden. 

Femur.  |   Tibia. 

Differenz. 

Nr. 

Torsionswinkel 
in  Graden. 
'  Femur.    Tibia. 

Differenz. 

29 

26 

20 

75 

i    24 

10 

30 

17 

11 

76 

i    13 

-  1 

31 

20 
9 

14 
2 

77 
78 

12 

48 

-  2 

32 

7 

34 

33 

18 

11 

79 

6 

-  8 

34 
35 

12 
2 

5 
-/  5 

80 
81 
82 

15 

29 
18 

8 

15 
3   ' 

36 

'  8 

17 

9 

-  7 

37 

11 
18 
19 

3 
10 
11 

83 

'84' 
'85 

5 

-10 

38 

16 

13 

—  3 

39 

17     13 

-  4 

40 

14 

6 

86 
87 

19 

2 

41 

9 

9 

0 

8 

-  9 

42 

11 

18 

2 
9 

88 

1    30 

13 

43 

89 

18 

16 

-  2 

44 

15 

6 

90 

27 

9 

45 

0 

-  9 

91 
92 
93 

ß 

-  12 

46 
47 

10 

9 
3 

-  1 

-  7 

19 

7 
18 

-12 
—  1 

48 

28 
27 

18 
17 

94 
95 

1     o 

-11 

49 

20 

19 

-  1 

50 

36 

26 

96 

15 

-  5 

51 

11 

17 

7 

97 

98 

6 

-  14 

53 

27 

16 

—  17 

53 

13 

2 

99 

19 

-  1 

54 

21 

10 

100 

26 

6 

55 

16 

5 

101 

21 

17 

—  4 

56 

30 

19 

102 

103 

104 

"105~ 

22 

10 

• 

12 

-11 

57 

58 

12 

3 
10 
18 

-  9 

-  2 
6 

-15 
—  10 

59 

23 

14 

-  9 

60 

18 

6 

106 

•   20 

-  3 

61 

38 

18 

26 
6 

107 

11 

-  12 

62 

108 

24 

20 

-  4 

63 

23 

11 

109 

29 

5 

64 

4 

-  8 

110 

19 

-  5 

65 

18 
16 
12 

6 
4 
0 

111 
112 

9 

—  15 

66 

26 

17 

—  19 

67 

113 

27 

28 

1 

68 

8 

—  4 
5 

-  1 

114 
115 

15 

7 

-12 

69 

13 

18 
12 

-20 

70 

11^ 

28 

10 

-18 

71 

20 

11 

6 

7 

-  2 

—  8 
-"8 

117 

'7 

-21 

72 

118 

30 

21 

-  9 

73 

119 

31 

20 

-11 

74 

14 

6 

120 

37 

17 

-20 

Digitized  by 


Google 


378  Johann  Mikulicz: 

Wie  eiü  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  betragen  die  äusserten  Ex- 
treme des  Torsionswinkels  am  Pemur  —25^  und  +37®.  Die 
Differenzen  zwischen  beiden  Extremen  ist  62®. 

Es  folgt  daraus,  dass  der  Schenkelhals  beim  Menschen  nicht  nur 
nach  vorn  abgebogen  sein  kann,  sondern  auch,  obgleich  seltener,  nach 
hinten  und  zwar  mitunter  in  ganz  auffallendem  Grade.  Ein  umstand, 
auf  den,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bisher  noch  Niemand  aufmerksam  ge- 
macht hat  Fernerhin  zeigt  es  sich,  dass  die  individuellen  Differenzen 
sehr  gross  sind,  viel  grösser,  als  man  bisher  angenommen  hat  Sie  be-  . 
tragen  in  den  äussersten  Extrenuen  62*^  und  abstrahirt  man  von  den 
3  ersten  und  den  3  letzten  Fällen  als  seltenen  Formen,  so  bleiben  noch 
immer  114  übrig,  deren  Torsionswinkel  zwischen  —  7  und  +  28** 
schwankt,  also  die  noch  immer  bedeutende  Schwankung  von  35®  zeigt. 
Die  Drehung  des  Schenkelhalses  nach  rückwärts  ist,  wie  gesagt, 
nicht  häufig.  In  der  Tabelle  findet  sie  sich  nur  10  mal,  also  bei  unge- 
fähr 8®/o  der  Extremitäten.  Nahezu  ^3  derselben  zeigen  einen  Winkel 
zwischen  +  4  und  20®  und  als  mittlerer  Werth  des  Torsions- 
winkels ergiebt  sich  beiläufig  +  12®. 

Figg.  7  und  8  geben  die  scHematische  Darstellung  der  zwei  hierher 
gehörigen  äussersten  Extreme. 

An  der  Tibia  sind  die  individuellen  Schwankungen  auch 
sehr  bedeutend.  Sie  betragen  der  Tabelle  zufolge  48^  (zwischen 
0  und  48®);  der  Knochen  findet  sich  jedoch  immer  in  derselben  Rich- 
tung, nämlich  nach  aussen  torquirt.  Wenn  es  auch  bei  der  ungenauen 
Bestimmungsmethode  des  Torsionswinkels  der  Tibia  auf  wenige  Grade 
Differenz  nicht  ankommen  kann,  so  reicht  die  von  mir  angewendete 
Messungsnlethode  doch  hin,  um  von  der  Art  und  Grösse  der  individuellen 
Schwankungen  ein  beiläufiges  Bild  zu  geben.  ^ 

Stellen  wir  die  gefundenen  Winkelwerthe  nach  ihrer  Grösse  zu- 
sammen, so  finden  wir  mit  einem  Torsionswinkel  von 

0  bis    5® 14  Tibien 

6    „    10® 24       „ 

11    „    15® 20       „ 

16    „   20® 35       „ 

21    „   25® 7       „ 

26    „   30® 11 

31    „   35® 4       „ 

36    „   40® 4       „ 

_         40    „   50® 1       ., 

li  muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  sich  an  dem  hetreffenden  Femur 
deichen  einer  vorangegangenen  Erkrankung  des  Knochens  finden  Hessen. 
;  genauere  Messungsmethode  W.  B raune's  (a.a.O.)  wurde  mir  erst  nach 
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Zieht  man  neun  Fälle  mit  ungewöhnlich  grossem  Torsionswinkel 
ab,  so  bleiben  noch  immer  111  Unterschenkelknochen,  deren  Torsions- 
winkel  zwischen  0  und  30  ^  schwankt.  Zwischen  5  und  20  ^  fenden  sich 
fast  ^3  der  Knochen.  Es  ist  also  das  untere  Ende  der  Tibia  am  häu- 
figsten um  5  bis  20^  nach  aussen  gedreht.  Es  kann  aber  die  Torsion 
in  manchen  Fällen  ganz  unbedeutend,  selbst  =:  0  sein ;  in  anderen  selte- 
neren Fällen  kann  die  Drehung  so  stark  werden,  dass  das  untere  Ende 
gegen  das  obere  fast  einen  halben  rechten  Winkel  bildet.  In  Figg.  9 
und  10  findet  sich  das  Schema  der  zwei  extremen  Formen. 

Wichtig  ist  die  Differenz  der  Torsionswinkel  beider  Kno- 
chen an  einer  Extremität;  sie  gibt  das  Stellungsverhältniss  der  Dreh- 
axe  des  Hüftgelenks  zu  der  des  Fussgelenks  an  (die  mit  der  Streckung 
im  Knie  verbundene  Schlussrotation  müsste  zur  genaueren  Bestimmung 
noch  in  Eechnung  gezogen  werden.)  Die  Differenz  der  Torsionswinkel 
beträgt  auf  der  Tabelle  —  20  bis  +51  ^.  (Das  Zeichen  +  bedeutet,  dass  die 
Axe  des  Fussgelenks  gegen  jene  des  Hüftgelenks  nach  aussen  gedreht  is.i) 
An  */g  der  Extremitäten  beträgt  die  Differenz  jedoch  viel  weniger,  näm- 
ich  -  12  bis  +  20«.    Und  in  2/3  der  Fälle  nur  +  11  bis  - 11 «. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  Tibia  sowohl  stärker  als  auch  schwächer 
torquirt  sein  kann,  als  das  Femur.  Die  Differenz  der  Torsionswinkel  ist 
aber  in  der  grösseren  Zahl  der  Fälle  (^3)  so  gering,  dass  man  annehmen 
kann,  dass  in  diesen  Fällen  die  Drehaxen  des  Hüft-  und  des  Fussgelenks 
annähernd  parallel  stehen.  Es  kann  aber  die  Differenz  auch  grösser  sein 
und  zwar  nach  beiden  Richtungen.  Häufiger  ist  aber  die  Tibia  stärker 
nach  aussen  torquirt,  als  das  Femur;  ich  fand  10  mal  eine  Differenz 
von  25  bis  35«,  einmal  sogar  von  51  ^ 

Ein  Zusammenhang  der  Grösse  und  Art  des  Torsionswinkels  mit 
anderen  individuellen  Differenzen,  namentlich  mit  der  absoluten  Länge, 
mit  den  Querdimensionen,  mit  dem  Neigungswinkel  des  Schenkelhalses 
war  nicht  zu  constatiren. 

Die  Torsionswinkel  an  beiden  Extremitäten  eines  Individuums 
sind  sehr  häufig  annähernd  gleich  oder  wenig  different;  es  findet  sich 
aber  zuweilen  eine  sehr  aufEallende  Ungleichheit,  wie  ich  an  Cadavem 
und  an  Lebenden  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 


YolIenduDg  dieser  Arbeit  bekannt.  Die  von  ihm  gewählten  Fixpnnkte,  die  Seiten- 
ligamente des  Kniegelenks  ond  die  Malleolen  können  jedoch  anch  nicht  als  ganz 
zuverlässige  Anbaltepankte  gelten,  da  weder  die  einen  noch  die  anderen  in  einem 
Constanten  räumlichen  Yerhältniss  zn  den  betreffenden  Gelenksaxen  stehen.  In  Bezug 
auf  das  Kniegelenk  ist  dies  von  Alb  recht  (a.a.O.)  durch  Messungen  nacbgewiesen. 
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An  Neugeborenen  und  im  weiteren  Wachsthum  begriffenen 
Individuen  sind  die  individuellen  Differenzen  der  Torsionswinkel  ganz 
äfinlich.  Es  folgt  hier  die  tabellarische  Zusammenstellung  der  an  38 
Extremitäten  gefundenen  Winkelwerthe. 


unter  2  Jahren. 

• 

2  bis  5  Jahre. 

Uel 

)er  5 

Jahr 

.5- 

e. 

Nr. 

er 

S 

s 

Nr. 

B 

5 
gä 
3 

P 
N 

Nr. 

1 

-19 

5 

24 

1 

-  8 

8 

16 

1 

11 

12 

27 

.15 

2 

-  6 

13 

19 

2 

-•  6 

7 

13 

2 

— 

18 

20 

2 

3 

+  8 

10 

2 

3 

-  3 

0 

-  3 

3 

14 

18 

7 

-  11 

4 

10 

11 

-  1 

4 

7 

9 

2 

4 

— 

28 

8 

-20 

5 

12 

6 

-  6 

5 

9 

10 

1 

5 

16  i  9 

17 

8 

6 

14 

5-9 

6 

10 

17 

7 

6 

— 

4 

22 

18 

7 

22 

9-13 

7 

10 

7 

-  3 

7 

— 

4 

14 

19 

8 

25 

24;  -  1 

8 

11 

19 

8 

8 

— 

16 

20 

4 

9 

28 

3 

-25 

9 

12 

0 

12 

9 

17 

12 

0 

-  12 

10 

30 

20 

-10 

10 

14 

5 

9 

10 

18 

22 

23 

1 

11 

31 

5 

-26 

11 

15 

3 

12 

11 

— 

23 

20 

-  3 

12 

31 

10 

-21 

12 

19 

13 

-  6 

13 

33 

5 

-28 

13 

22 

12 

-10 

■ 

14 

39 

7 

-32 

Es  ergiebt  sich  in  der  1.  Gruppe  an  14  Extremitäten  von  Kindern 
unter  2  Jahren  ein  Torsionswinkel  des  Femur,  welcher  zwischen  —19 
und  +39^  schwankt,  also  um  58^;  an  der  Tibia  beträgt  die  Schwankung 
21^  (zwischen  3  und  24^.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Torsions- 
winkeln schwankt  .zwischen  —32  und  +24^ 

In  der  2.  Gruppe  (2—5  Jahre)  schwankt  der  Torsionswinkel  des 
Femur  zwischen  —8  und  +22^  also  um  30®;  der  Torsionswinkel  der 
Tibia  zwischen  0  und  19®,  also  um  19®;  die  Differenz  beider  zwischen 
-12  und  +16®. 

Bei  der  3.  Gruppe  (5 — 18  Jahre)  schwankt  der  Torsionswinkel  des 
Femur  zwischen  4  und  28®,  d.  h.  um  24®;  bei  der  Tibia  zwischen  0 
und  27®,  d.  i.  um  27®,  und  die  Differenz  zwischen  beiden  Torsions- 
winkeln zwischen  —12  und  +20®. 

Das  Ergebniss  der  Messungen  an  kindlichen  Extremitäten  ist  darum 
von  Interesse,  weil  daraus  hervorgeht,  dass  die  individuellen  Diffe- 
renzen   der    Torsionswinkel   beider    Knochen   sich    schon    in    frühester 
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Kindheit  finden,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Gebrauch  der  unteren  Extremi- 
täten noch  ein  minimaler  ist,  und  somit  der  Einfluss  der  Musculatur 
auf  die  Form  dieser  Knochen  ausgeschlossen  werden  kann.  Es  folgt 
also  daraus,  dass  differente  Torsionswinkel  schon  intra  uterüm 
vorhanden  sind  und  hier  wohl  von  verschiedenen  Stellungen  des  Fötus 
abhängen.  An  der  kindlichen  Tibia  scheinen  jedoch  die  Schwankungen 
geringer  zu  sein  als  bei  Erwachsen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
nach  begonnenem  Gebrauche  der  Extremitäten  der  Torsionswinkel  beider 
Knochen  unter  dem  Einflüsse  der  Musculatur  sich  ändern  könne.  Für 
beide  Knochen  lassen  sich  Muskeln  finden,  welche  unter  Umständen 
torquirend  auf  dieselben  einwirken  können,  insbesondere  bei  combinirten 
Bewegungen  des  Äumpfes.  Einen  ähnlichen  Einfluss  müssen  gewisse 
andauernde  Stellungen  der  Extremitäten  haben. 

An  die  in  trockenen  Zahjen  ausgedrückten  Messungsresultate  über 
den  Torsionswinkel  des  Femur  und  der  Tibia  lassen  sich  ganz  interes- 
sante Betrachtungen  practischer  Natur  anknüpfen. 

Es  ist  vor  Allem  für  die  Physiologie  des  Gehens  und  Stehens 
nicht  gleichgiltig,  in  welcher  Richtung  die  Drehaxen  der  drei  Haupt- 
gelenke der  unteren  Extremität  zu  einander  stehen.  Ich  will  es  hier 
unentschieden  lassen,  ob  es  zweckmässiger  ist,  wenn  dieselben  einander 
genau  parallel  sind,  oder  aber  einen  bestimmten  Winkel  einschliessen. 
Es  ist  aber  sicher,  dass  gewisse  extreme  Verhältnisse  die  Mechanik  der 
unteren  Extremität  nachtheilig  beeinflussen  werden,  ^o  kann  es  z.  B. 
für  das  Gehen  nicht  gleichgiltig  sein,  ob  die  Axe  des  Fussgel'enkes  zu 
jener  des  Kniegelenkes  parallel  steht,  oder  mit  ihr  einen  halben  rechten 
Winkel  bildet  wie  es  in  der  That  vorkommt.  Eine  combinirte  Bewegung, 
welche  zugleich  beide  Gelenke  in  Anspruch  nimmt,  wird  im  letzteren 
Falle  Excursionen  zu  Stande  bringen,  welche  nicht  in  derselben,  sondern 
in  zwei  unter  einem  Winkel  von  45^  sich  schneidenden  Ebenen  vor 
sich  gehen.  Durch  das  untere  Sprunggelenk  kann  diese  Incongruenz 
^allerdings  compensirt  werden,  aber  doch  "nur  indem  der  ganze  Modus 
der  Bewegung  alterirt  wird. 

Wenn  ein  Individuum  aufrecht  steht,  so  drückt  sich  der  Torsions- 
winkel oft  sehr  deutlich  in  der  Stellung  der  Füsse  aus.  Beobachtet 
man  genau,  so  findet  man  Individuen,  die  bei  ungezwungener  Haltung 
beide  Füsse  fast  parallel  stellen,  andere  dagegen,  bei  welchen  dieselben 
mehr  oder  weniger  divergiren,  und  nicht  selten  fast  einen  rechten  Winkel 
einschliessen.  Es  ist  dies  bei  Jedem  die  natürliche,  durch  den  Torsionswinkel 
der  Schenkelknochen  bedingte  Stellung,  die  zu  ändern  es  einer  Rotation 
durch  Muskelkraft  bedarf.  Daher  müssen  die  Recruten  die  militärisch  vorge- 
schriebene Stellung  der  Füsse  gerade  so  lernen,  wie  die  Haltung  des  Rumpfes. 
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Aehnliche  Differenzen  zeigen  die  verschiedenen  Individuen  während 
des  Ganges;  nur  drückt  sich  der  Torsionswinkel  hier  noch  in  einem 
zweiten  Punkte  aus,  nämlich  in  der  Excursionsrichtung  des  Kniees  bei 
der  Beugebewegung,  indem  es  dabei  bald  genau  nach  vorn,  bald  mehr 
nach  vorn  und  aussen  ausweicht.  Die  früher  erwähnte  Differenz  der 
Torsionswinkel  an  beiden  Beinen  kommt  nicht  selten  beim  Stehen  und 
Gehen  recht  auffallend  zum  Ausdruck. 

Was  die  mechanischen  Erkrankungen  der  beiden  Knochen 
betrifft,  so  liesse  sich  zunächst  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  der  Tor- 
sionswinkel des  Femur  auf  die  Luxationen  im  Hüftgelenke,  auf 
ihre  Entstehung  und  die  Art  der  Dislocation  von  Einfluss  sei.  Albert^ 
hat  jüngst  den  Excursionskegel  des  Femur  bei  den  drei  Hauptarten  der 
Luxation  graphisch  dargesteUt  und  gefunden,  dass  sich  bei  jeder  derselben 
ein,  der  Lage  und  Form  nach  charakteristischer  Bxcursionskegel  beschreiben 
lässt.  Es  ist  klar,  dass  die  Excursionskegel  wenigstens  in  ihrer  Lage  durch 
den  Torsionswinkel  des  Femur  wesentlich  altcrirt  werden,  und  somit  nicht 
ohne  weiteres  als  differentialdiagnostisches  Hilfsmittel  verwendbar  sind. 

Nicht  ohne  Bedeutung  wird  auch  für  die  Fracturen  des  Schen- 
kelhalses und  besonders  für  das  Zustandekommen  der  einzelnen  Arten 
derselben  (auch  einer  eventuellen  Einkeilung)  der  Torsionswinkel  des 
Femur,  sowie  die  anderen  individuellen  Differenzen ;  der  Neigungswinkel, 
die  Länge  und  verticale  Breite  des  Halses  sein. 

Der  Torsionswinkel  dürfte  ferner  Berücksichtigung  verdienen,  wenn 
es  sich  darum  handelt, bei  Fracturen  des  Femurschaftes  und  beider 
ünterschenkelknochen  die  Fragmente  quoad  peripheriam  richtig  zu 
stellen.  Mit  dem  Femur  wird  man  freilich  an  der  ringsum  von  dicker 
Musculatur  umgebenen  Diaphyse  kaum  Anhaltspunkte  dafür  finden,  und 
eine  leichte  Axendrehung  an  der  Fracturstelle  würde  hier  auch  nicht 
viel  zu  bedeuten  haben.  Am  Unterschenkel  aber  wird  eine  stärkere 
Rotation  eines  Fragmentes  eine  mitunter  recht  auffällige  Difformität 
zur  Folge  haben.  Ist  die  Umgebung  der  Fracturstelle  nicht  beträchtlich 
geschwollen,  so  findet  man  an  dieser  selbst  die  sichersten  Anhaltspunkte 
zu  einer  correcten  Adaptirung.  Ist  aber  die  Geschwulst  so  bedeutend, 
dass  sich  die  Fragmentenden  nicht  durchfühlen  lassen,  so  wird  es  jeden- 
falls noth  wendig  sein,  sich  nach  den  von  der  Fracturstelle  entfernteren 
Theilen  der  Tibia  zu  orientiren,  wie  gross  ungefähr  deren  Torsionswinkel 
ist.  Da  dieser  individuelle  Schwankungen  bis  zu  einem  halben  rechten 
Winkel  zeigt,  so  ist  es  jedenfalls  zu  verwerfen,  wenn  man  bei  allen  In- 
dividuen eine  und  dieselbe  Stellung  als  Richtschnur  annimmt. 

1  Der  Excursionskegel  des  Femur  bei  Luxationen  des  Hüftgelenks.  Berickfe 
des  naturwüsenschaftL  medicin,  Vereins  in  Innsbruck,     7,  Jahrg.,  S.  137. 
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Schliesslich  dürfte  der  Torsionswinkel  auch  Berücksichtigung  finden, 
wenn  es  sich  überhaupt  darum  handelt,  die  Extremität  aus  irgend 
einem  Grunde  zu  lagern,  zu  fixiren,  zu  extendiren.  Die  gebräuch- 
liche Form  des  Petit'schen  Stiefels  und  alle  ähnlichen  Lagerungs- 
vorrichtungen entsprechen  noch  dem  Vorangehenden  in  den  seltensten 
Fällen  einer  ungezwungenen  Lage  des  ganzen  Beines  und  es  wird  dadurch 
mancher  Extremität  eine  sehr  gezwungene  Stellung -aufgedrungen.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  ganze  Extremität  unter  einem  gewissen  torqui- 
renden  Einflüsse  steht,  welcher  sich  am  Locus  minoris  resistentiae  in 
einer  schädlichen  Weise  geltend  machen  kann. 


F.    Das  statische  Terhältniss  zwischen  Femnr  nnd  Tibia. 

Das  Kniegelenk  besitzt  bekanntlich  nur  bei  voller  Streckung  eine 
stabile  Lage;  das  statische  Verhältniss  der  zwei,  im  Kniegelenke  ver- 
bundenen Knochen  wird  sich  genau  bestimmen  lassen  durch  die  Winkel, 

welche  ihre  mechanischen  Axen  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen 

f 

bilden.  Es  sind  dies:  der  Winkel  in  der  Sagittalebene  =  Streckwinkel, 
der  Winkel  in  der  Frontalebene  =  Seitenwinkel,  der  Winkel  in  der 
Horizontalebene  =  Rotationswinkel.  Die  ersten  zwei  Winkel  betragen 
unter  normalen  Verhältnissen  180**  oder  weichen  nur  wenige  Grade  da- 
von ab;  der  dritte  Winkel  hat  eine  wechselnde  Grösse  und  beträgt  wohl 
selten  mehr  als  20^.  Dass  alle  drei  Winkel  .mit  einander  im  Zusammen- 
hange stehen,  und  von  gewissen  anatomiscfien  Verhältnissen  der  Gelenk- 
flächen  und  Bänder  abhängen,  wissen  vrir  nach  den  genauen  Untersuchungen 
von  Langer,  Henke,  H.  Meyer  u.  A.  Langer  und  Hüter  haben  auch 
gezeigt,  dass  dieser  Zusammenhang  für  die  Entstehung  pathologischer 
Abweichungen  in  dieser  Richtung  von  Bedeutung  ist    (Genu  valgum.) 

Ist  es  auf  anatomischen  Wege  nachgewiesen,  dass  Streck-,  Seiten- 
und  Rotationswinkel  von  einander  abhängen,  so  wird  es  die  Aufgabe 
einer  grösseren  Messungsreihe  sein,  nicht  nur  zu  eruireh,  in  wie  weit 
die  einzelnen  Winkel  unter  normalen  Verhältnissen  varüren,  sondern 
auch  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  dieselben  bei  verschiedenen  In- 
dividuen zusammenhängen. 

a.    Der  StreckwinkeL 

Bekanntlich  geht  man  im  Allgemeinen  von  der  Vorstellung  aus, 
dass  der  vom  Ober-  und  Unterschenkel  gebildete  Winkel  bei  voller 
Strecklage  des  Kniegelenkes  ein  gerader  =  180^  sei.  Die  Gebrüder 
Weber  gehen  von  dieser  Annahme  aus,  wenn  sie  angeben,  dass  der  Ex- 
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cursionswinkel  im  Kniegelenke  160^  betrage.  Die  einfache  Beobachtung 
an  normalen  Individuen  genügt  aber,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  dieser 
Winkel  nicht  selten  überschritten  wird;  wenn  die  üeberschreitung  an 
normalen  Individuen  auch  nur  wenige  Grade  beträgt,  so  ist  sie  für  die 
Statik  des  Kniegelenkes  doch  von  Bedeutung.  Ich  habe  deshalb  bei 
100  Extremitäten  den  Stlreckwinkel  bestimmt.  Die  Methode  war 
sehr  primitiv  und  kann  auf  grosse  Genauigkeit  nicht  Anspruch  machen, 
sie  genügte  aber,  um  auf  einfiiche  Weise  die  mitunter  ganz  bedeutenden 
individuellen  Differenzen  zu  zeigen. 

Ich  legte  eine  Extremität,  die  mit  sorgfältiger  Schonung  des  gan- 
zen Gelenkapparates  ihper  Musculatur  beraubt  war,  gestreckt  mit 
der  Rückseite  auf  eine  ebene  Tischplatte,  fixirte  den  Oberschenkel  so, 
dass  der  Trochanter  und  beide  Condylen  die  Unterlage  berührten  und 
hob  nun  mit  der  anderen  Hand  das  Ende  des  Unterschenkels  soweit  als 
möglich  von  der  Unterlage  ab,  ohne  zu  grosse  Gewalt  auszuüben.  Ich 
fand  nun  sowohl  Extremitäten,  deren  Unterschenkel  sich  weit  überstrecken 
liess,  als  auch  solche,  welche  eine  volle  Streckung  auf  180®  gar  nicht 
zuliessen.  Ich  maass  nun  einfach  die  Distanz  des  unteren  Tibiaendes 
von  der  Unterlage;  bei  den  letztgenannten  Extremitäten  war  natürlich 
die  Distanz  eine  negative  und  wurde  dadurch  bestimmt,  dass  das  Femur 
mit  den  Condylen  bis  an  die  Tischkante  geschoben,  die  Tibia  so 
weit  als  möglich  gestreckt,  und  nun  die  Distanz  mittelst  eines  in 
der  Verlängerung  der  Tischfläche  gespannten  Fadens  eruirt  wurde. 
Aus  der  linearen  Distanz  des  unteren  Tibiaendes  von  der  Unter- 
lage lässt  sich .  nun  durch*  Construction  oder  auf  trigonometrischem 
Wege  der  Winkel  berechnen,  um  welchen  der  Streckwinkel  von  180^ 
abweicht,  da  die  Distanz  dem  Sinus  jenes  Winkels  proportional  ist. 
Man  muss  aber  dabei  berücksichtigen,  dass  die  Stellung  der  mechanischen 
Femuraxe  zur  Unterlage  variirt,  je  nachdem  der  Schenkelkopf  von  der 
Unterlage  mehr  oder  weniger  absteht  (dem  Torsionswinkel  entsprechend). 
Man  kann  im  Durchschnitte  annehmen,  dass  bei  einem  Torsionswinkel 
des  Femur  von  +12°  (dem  durchschnittlichen  Winkel)  die  Femuraxe 
so  steht,  dass  sie  mit  der  Tibiaaxe  einen  geraden  Winkel  bildet,  wenn 
diese  der  Unterlage  gerade  aufliegt.  Bedeutende  Abweichungen  vom  durch- 
schnittlichen Torsionswinkel  des  Femur  müssen  jedenfalls  in  Rechnung 
gezogen  werden.  Auf  diese  Weise  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  der 
Streckwinkel  an  den  100  Extremitäten  Erwachsener  zwischen  174 
und  189°  geschwankt  hat  Weniger  als  180°  betrug  er  9  Mal,  bei- 
läufig 180°  15  Mal,  und  mehr  als  180°  75  Mal,  darunter  15  Mal  mehr 
als  185  °.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  10  Extremitäten  mit  den 
kleinsten  und  16  mit  den  grössten  Streckwinkeln  zusammengestellt 
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Tabelle 

über  26  Extremitäten  mit  auffoUend  kleinem  oder  grossem  Streckwinkel. 

(Bei  der  Rnbrik  Deviation  bedeutet  m  medial,  1  lateral.) 


Oentimeter. 

Milüm. 

Torsions- 
winkel. 

1^ 

Nr. 

Abstand 

des  Tibia- 

eodes. 

i  Deviation 

der 
jDirections- 
1      linie. 

i 

1 

^ 

-gs, 

Anmerkung. 

1 

L 

78 

-4 

111 

7 



174 

Tibia  abnorm  5-fdrmig. 

2 

K 

76 

-3 

m21 

23 

20 

177 

Tibia  gerade. 

3 

R 

86 

-2 

m    7 

6 

17 

178^ 

Facette  lateral  massig,  medial  ansser- 
ordentlioh  tief. 

4 

R 

84-5 

-2 

112 

13 

18 

178 

Facette  lateral  massig,  medial  ausser- 
ordentlich tief. 

o* 

5 

Rr 

78 

-2 

1    2 

18 

16 

177 

Facette    lateral   kaum   angedeutet, 

S 

medial  sehr  schwach. 

6 

R 

71 

-2 

1    5 

19 

5 

178 

Facetten  beiderseits  massig. 

1 

7 

R 

72-5 

-1 

1    2 

24 

29 

180 

Facetten   beiderseits   sehr  tief  ge- 

;= 

drückt. 

8 

L 

86 

-1 

112 

11 

27 

179 

Facetten  lateral  ziemlich  stark,  me- 
dial kaum  angedeutet. 

9 

L 

83 

0 

ml3 

0 

10 

179 

Facetten  beiderseits  massig.  Tibia 
stark  5- förmig. 

10 

L 

84 

0 

1    3 

0 

19 

179 

Facette  lateral  sehr  stark,  medial 
viel  schwächer. 

11 

L 

80 

5 

116 

20 

24 

186 

Facette  lateral  sehr  schwach,  medial 
ausserordentlich  tief. 

12 

L 

77 

5 

m    3 

20 

2 

187 

Facette  lateral  schwach,  medial  stark. 

13 

R 

77 

5 

112 

-7 

3 

184 

Facetten  beiderseits  sehr  stark. 

14 

R 

79 

5 

1    2 

15 

8 

186 

Facette  lateral  kaum  angedeutet, 
medial  massig. 

15 

R 

79 

5 

m    9 

21 

17 

188 

©• 

16 

R 

84 

5 

1    3 

14 

48 

187 

s 

17 

R 

84 

5 

ml5 

24 

20 

188 

^ 

18 

L 

85 

5 

m    7 

17 

8 

188 

1 

19 

R 

84 

5 

m    8 

13 

11 

187 

5 

20 

L 

74 

5 

1    3 

12 

18 

138 

21 

L 

74 

5 

m    4 

— 

— 

188 

22 

R 

89 

6 

1    9 

— 

— 

187 

28 

R 

80 

6 

121 

27 

28 

189 

24 

L 

79 

6 

HO 

11 

31 

188 

Facette  lateral  kaum  angedeutet, 
medial  sehr  schwach. 

25 

R 

76 

6 

1    9 

12 

4 

188 

Facette  lateral  sehr  schwach,  medial 
stark  entwickelt. 

26 
Areh 

L 

iTti 

83 
Lu.PI 

7 
■u  1878.  i 

m    2 

inat.  Abfeh. 

—6. 

12 

187 

25 
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Aus  meinen  Messungen  ergiebt  sieb,  dass  die  individuellen 
Differenzen  des  Streckwinkels  ganz  beträchtlich  sind.  Wäh- 
rend er  in  den  meisten  Fällen  einige  Grade  mehr  als  180  beträgt, 
kann  er,  wiewohl  selten,  auch  unter  180®  stehen,  in  anderen  Fäl- 
len aber  auch  weit  grösser  werden  (186  bis  189*^).  Es  leuchtet  ein, 
dass  bei  einem  Streckwinkel  von  180®  oder  noch  weniger  das  Knie- 
gelenk durch  die  Streckung  nie  eine  durch  seinen  Bandapparat  ge- 
sicherte Stabilität  erlangen  kann,  vorausgesetzt,  dass  die  Belastung  in 
der  Kichtung  der  Directionslinie  des  Beines  stattfindet.  Leute  mit 
solchen  Extremitäten  können  daher  beim  Stehen  und  Gehen  das  gestreckte 
Knie  nur  durch  Muskelkraft  oder  dadurch  stabil  erhalten,  dass  sie  die 
Schwerlinie  des  Körpers  durch  eine  compensirende  Haltung  des  Rumpfes 
vor  die  Directionslinie  des  Beines  bringen.  Kniegelenke  mit  einem 
Streckwinkel,  der  weit  grösser  ist  als  180®,  besitzen  dagegen  einen 
hohen  Grad  von  Stabilität,  der  durch  den  Bandapparat  allein  gesichert  ist 

Es  ist  für  die  Function  der  Extremität  gewiss  nicht  gleicbgiltig, 
ob  ihr  das  eine  oder  das  andere  Extrem  des  Streck  winkeis  zukommt; 
auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  zweifelhaft,  dass  der  andauernde 
Gebrauch  der  Extremität  in  einer  bestimmten  Weise  leicht  das  eine 
oder  das  andere  Extrem  bedingen  könne. 

b.    Der  Seitenwinkel. 

Sind  die  beträchtlichen  individuellen  Differenzen  beim  Streckwinkel 
nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Statik  des  Kniegelenkes,  so  ist  doch  ein 
musculöser  Streck-  und  Beugeapparat  da,  durch  welchen  bei  nicht  zu 
grossen  Abweichungen  die  statischen  Nachtheile  leicht  beseitigt  werden 
können.  Ganz  anders  steht  es  beim  Seitenwinkel,  jenem  Winkel,  welchen 
die  Axen  des  Femur  und  der  Tibia  in  der  Frontalebene  bilden.  Das 
Kniegelenk  besitzt  bekanntlich  keine  Muskeln,  welche  bei  voller  Streckung 
eine  seitliche  Bewegung  zu  Stande  bringen  könnten,  abgesehen  davon, 
dass  eine  seitliche  Beweglichkeit  durch  den  Mechanismus  des  normalen 
Kniegelenkes  ausgeschlossen  ist.  Es  ist  also  eine  Regulirung  durch 
Muskelkraft  bei  seitlichen  Abweichungen  nicht  möglich.  Jenen  Seiten- 
winkel, welchen  das  Knie  bei  voller  Strecklage  einnimmt,  behält  es  ein 
fQr  allemal  bei,  und  bedingt  dieser  Winkel  ein  statisches  Missverhält- 
niss,  so  kann  dieses  nicht  geändert  werden.  Es  ist  klar,  dass  selbst  ein 
verhältnissmässig  geringes  Missverhältniss  in  dieser  Richtung  dadurch 
an  Bedeutung  gewinnt,  dass  dessen  Einfluss  mit  jedem  Schritt  und  Tritt 
sich  geltend  macht 

Aus   diesem  Grunde  war    es   nothwendig,    die  Messungen   des 
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Seitenwinkels  weit  genauer  vorzunehmen,  als  die  des  Streckwinkels, 
um  selbst  geringere  individuelle  Differenzen  mit  einiger  Sicherheit  zu 
bestinmien.  Ausserdem  dehnte  ich  die  hierhergehörigen  Messungen  auf  alle 
von  mir  überhaupt  untersuchten  Extremitäten  aus.  Der  Messungsmethode 
legte  ich  jenes  statische  Yerhältniss  zu  Grrunde,  welches  einer  nach  den 
statischen  Anforderungen  correcten,  ich  möchte  sagen  idealen 
Construction  des  Beines  entspricht.  Dieses  Yerhältniss  findet  sich  dann, 
wenn  die  Directionslinie  des  Beines,  d.  L  die  Verbindungslinie  zwischen 
dem  Drehpunkte  des  Hüftgelenkes  und  der  Mitte  der  Drehaxe  des  Fuss- 
gelenkes  so  läuft,  dass  sie  die  Kniebasis  in  ihrer  Mitte  schneidet  (durch 
die  Mitte  zwischen  beiden  Condylen  geht),  oder  aber,  wofern  die  Knie- 
basiß  vor  oder  hinter  die  Directionslinie  fällt  (der  Streckwinkel  grösser 
oder  kleiner  ist),  diese  letztere  durch  die  Senkrechte  geht,  welche  in  der 
Horizontalebene  auf  dia  Mitte  der  Eniebasis  geßlUt  wird.  Je  mehr  sich 
die  Directionslinie  von  der  Mitte  der  Kniebasis  (von  der  auf  sie  ge- 
feilten Senkrechten)  entfernt,  desto  ungünstiger  wird  das  statische  Yer- 
hältniss. Weicht  die  Directionsliuie  mehr  nach  innen  ab,  so  wird  der 
innere  Condyl  mit  der  dazu  gehörigen  Gelenkfläche  der  Tibia  mehr  be- 
lastet und  zwar  zu  Gunsten  der  äusseren  Partner.  Umgekehrt  wird  die 
äussere  Hälfte  des  Gelenkes  mehr  belastet,  wenn  die  Directionslinie  nach 
Aussen  abweicht.  Ausser  der  ungleichmässigen  Belastung  der  seitlichen 
Hälften  der  Gelenkflächen  tritt  auch  ein  ähnliches  Yerhältniss  bei  den 
Seiten-  und  Kreuzbändern  ein,  nur  im  entg^engesetzten  Sinne. 

Was  den  Grad  der  Abweichung  betrifft,  so  muss  man  unterscheiden, 
ob  die  Directionslinie  überhaupt  noch  in  dem  Bereich  der  Kniebasis 
oder  aber  ob  sie  ganz  ausserhalb  derselben  liegt.  Im  ersteren  Falle  handelt 
es  sich  nur  um  ein  relatives,  statisches  Missverhältniss,  im 
letzteren  um  ein  absolutes,  indem  dann  die  eine  Hälfte  des  Gelenkes 
die  ganze  Belastung  zu  tragen  hat,  während  die  andere  vollständig  ent- 
lastet ist. 

Die  Methode,  nach  welcher  ich  die  Messungen  vornahm,  war 
folgende:  Die  Extremität  wurde  ihrer  Muskeln  beraubt  und  mit  intactem 
'Bandapparate  mit  der  Rückseite  auf  die  Tischplatte  gelegt.  Nur  die 
Patella  wurde  ausgelöst.  Nun  wurde  in  der. schon  früher  beschriebenen 
Weise  der  Drehpunkt  des  Schenkelkopfes  auf  seinen  vorderen  Scheitel 
projicirt  (speciell  zu  diesem  Zwecke  musste  das  Femur  mit  dem  unteren 
Ende  bis  an  die  Tischkante  geschoben  werden,  damit  beide  Condylen 
der  Unterlage  auflagen,  weil  sonst  die  in  der  Regel  vorstehende  Fibula 
dieses  hinderte).  Die  Projection  geschah  dadurch  auf  eine  Ebene,  welche 
der  hinteren  Contactebene  der  Schenkelcondylen  parallel  war.  Nun 
wurde  mittelst  dies  Zirkels  die  Mitte  des  Fussgelenkes  in  sagittaler  und 

25* 
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frontaler  Richtung  bestimmt,  und  der  gefundene  Mittelpunkt  auf  den 
untersten  Theil  der  vorderen  Tibiafläche  projicirt,  und  zwar  mit  Bezug 
auf  dieselbe  Ebene,  wie. beim  Schenkelkopfe.  In  die  zwei  projicirten 
Punkte  wurden  Nadeln  gesteckt  und  zwischen  beiden  ein*  Seidenfaden 
ausgespannt,  während  das  Knie  ad  maximum  gestreckt  war.  Betrug  der 
Winkel  weniger  als  180°,  so  wurde  eine  entsprechend  lange  Nadel  in 
der  Richtung  der  Projicirenden  am  Tibiaende  festgesteckt  und  daran 
der  Faden  befestigt 

Der  Seidenfeden  stellte  nun  die  Projection  der  Directionslinie  auf 
eine,  der  hinteren  Contactlinie  der  Condylen  parallele  Fläche  dar,  und 
es  kam  nun  darauf  an,  den  Mittelpunkt  der  Eniebasis  auf  dieselbe 
Ebene  zu  projiciren.  Es  hat  nun  seine  Schwierigkeiten  für  diesen  Zweck 
die  Mitte  der  Kniebasis  nach  der  Distanz  zwischen  beiden  Condylen  zu 
bestimmen  und  zu  firiren.  Viel  einfacherer  und  sicherer  ist  es,  den 
Anhaltspunkt  dafür  an  der  Tibia  zu  suchen,  und  zwar  an  der  Eminentia 
intercondyloidea.  Wenn  diese  bei  der  Strecklage  des  Kniegelenkes  auch 
nicht  immer  ganz  genau  der  Mitte  der  Kniebasis  entspricht,  so  sind  die 
Abweichungen  doch  nur  so  gering,  dass  wir  die  dadurch  entstehenden 
Fehler  ausser  Acht  lassen  können.  Ich  nahm  demnach  die  Mitte  zwi- 
schen den  zwei  Tubercula  intercondyloidea  der  Tibia  als  die  Mitte  der 
Kniebasis  an.  Während  noch  der  Seidenfeden  gespannt  war,  wurde  eine 
Nadel  so  in  das  obere  Tibiaende  gesteckt,  dass  ihr  hervorstehendes  Ende 
in  der  Höhe  der  Gelenkslinie  genau  vom  Seiden  faden  gedeckt  wurde. 
Eine  zweite  Nadel  wurde  auch  am  Gelenksende  senkrecht  auf  die  Pro- 
jectionsebene  in  den  Knochen  gesteckt,  um  die  Richtung  der  Projicir- 
enden anzuzeigen.  Nun  wurde  die  Tibia  vom  Femur  getrennt,  die  Mitte 
der  Eminentia  intercondyloidea  bezeichnet  und  an  diese  in  der  vorher 
fixirten  Projectionsrichtung  ein  Lineal  angesetzt  Der  Abstand  des  dem 
Seidenfaden  entsprechenden  Nadelendes  vom  Lineal  wurde  mit  dem 
Zirkel  gemessen,  und  stellte  die  Deviation  der  Directionslinie  dar. 

Die  Deviation  der  Directionslinie,  bez.  des  Kniees  war  dadurch  bis 
auf  wenige  Millimeter  genau  bestimmt;  da  ausserdem  auch  die  anderen 
geometrischen  Verhältnisse  der  zwei  Knochen  bestimmt  waren,  so  konnte 
aus  der  in  Millimetern  ausgedrückten  Abweichung  auf  trigonometrischem 
Wege  leicht  der  Winkelwerth  derselben  gefunden  werden.  ^  Das  Resultat 
der  auf  diese  Weise  an  200  Extremitäten  Erwachsener  vorgenom- 
mener Messungen  war  folgendes. 


^  Der  Seitenwinkel  ist  in  diesem  Falle  der  Winkel  eines  Dreiecks,  dessen 
Höhe  =3  Deviation  und  dessen  zwei  der  Basis  einliegende  Seiten  «  Länge  der 
Femnr-  und  Tibiaaxen  bekannt  sind. 
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Bei  116  Extremitäten  wich  die  Directionslinie  nur  innerhalb  5"°^ 
nach  einer  oder  der  anderen  Richtung  ab,  und  zwar  konnte  ich  18  mal 
eine  Deviation  von  ungeföhr  0;  47  mal  von  1  bis  5°°"  medial wärts  und 
51  mal  1  bis  5°°*  lateral  wärts  beobachten.  Es  entsprachen  also  116  Ex- 
tremitäten, d.  i.  58  Procent,  fest  genau  den  idealen  Anforderungen 
an  ein  wohlconstruirtes  Bein.  Abweichungen  zwischen  5  und  10™"* 
fand  ich  59  mal,  und  zwar  33  mal  in  medialer,  26  mal  in  lateraler  Rich- 
tung. Im  Ganzen  waren  es  also  175  Extremitäten  =  87  «570»  bei  denen 
sich  keine  Deviation  über  10  ""^  fand.  Wenn  auch  die  Grösse  der  De- 
viation erst  durch  ihr  relatives  Verhältniss  zur  Breite  der  Kniebasis 
richtig  bemessen  werden  kann,  so  genügt  an  Extremitäten  Erwachsener 
doch  schon  die  Vergleichung  der  absoluten  Maasse  zu  einer  beiläufigen 
Beurtheilung. 

Während  also  58  Procent  „correct  gebaut"  waren,  waren  es 
noch  weitere  29- 5^0»  die  gerade  kein  nennenswerthes  statisches  Miss- 
verhältniss  zeigten.  Die  übrigen  25  =  12-5  Procent  boten  aber 
Abweichungen  über  10™™  dar,-  welche  schon  erheblich  genug  waren, 
um  ein  relatives  statisches  Mlssverhältniss  zu  bedingen;  bei  dreien  davon 
fand  sich  sogar  ein  absolutes  statisches  Mlssverhältniss,  indem  die 
Directionslinie  ausserhalb  der  Kniebasis  verlief.  Die  letztgenannten  25 
Fälle  sind  auf  S.  390  und  391  tabellarisch  zusammengestellt. 

In  der  Tabelle  finden  sich  zunächst  10  Extremitäten,  bei  wel- 
chen die  Directionslinie  medial  wärts,  das  Knie  also  nach  Aussen  ab- 
weicht; die  Hälfte  davon  zeigt  die  noch  massige  Abweichung  zwischen 
10  und  15°"°,  bei  der  anderen  Hälfte  aber  beträgt  diese  mehr  als  20™™, 
und  bei  zweien  (Nr.  1  und  2)  ist  die^Deviation  grösser  als  die  Hälfte  der 
Kniebasis;  die  Directionslinie  fällt  hier  somit  ausser  die  letztere.  Es 
sind  dies  2  Extremitäten,  welche  schon  als  unzweifelhafte  pathologische 
Abweichungen  von  der  Norm  angesehen  werden  müssen,  da  bei  ihnen 
ein  absolutes  statisches  Mlssverhältniss  obwaltet  —  Genua  vara. 

Nr.  3  bis  5  sind  als  üebergänge  einer  normalen  Extremität  zum 
Genu  varum  zu  betrachten. 

Erhebliche  laterale  Deviationen  der  Directionslinie. zeigen  15 
Extremitäten,  und  zwar  zwischen  11  und  15™™  9,  zwischen  16 
und  20™™  2,  zwischen  21  und  25™™  3  und  36™™  1  Extremität.  Die 
letztere  ist  zugleich  die  einzige  mit  einem  absoluten  statischen  Mlss- 
verhältniss und  ist  als  ausgesprochene  pathologische  Abweichung  — 
Genu  valgum,  anzusehen,  während  Nr.  10  bis  14  an  der  Grenze 
zwischen  dem  normalen  Knie  und  dem  Genu  valgum  stehen. 

Veranschaulichen  wir  uns  nun,  welchen  Einfluss  die  seitliche  De- 
viation der  Directionslinie   auf  das  Winkelverhältniss  zwischen  Femur 
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und  Tibia  hat.  Gehen  wir  zunächst  von  der  Deviation  von  0"™  aus, 
welche  also  einem  ganz  correct  gebauten  Knie  entspricht,  so  ist  natürlich 
in  diesem  Falle  der  Winkel  zwischen  der  mechanischen  Femur-  und  Tibia- 
axe  =  180^.  Die  anatomische  Femuraxe,  also  auch  der  Schaft  des 
Oberschenkels,  wird  demzufolge  mit  der  Tibia  einen  nach  aussen  offenen 
Winkel  von  173  bis  175^  bilden  (wir  haben  früher  gefunden,  dass  der 
Winkel  zwischen  der  anatomischen  und  mechanischen  Femuraxe  5  bis  7  ° 
beträgt).  Bei  einer  Abweichung  um  5  ""*  wird  der  Winkel  durchschnitt- 
lich um  1  ^  grösser  oder  kleiner,  wir  können  daher  sagen,  dass  bei  mehr 
als  der  Hälfte  der  Extremitäten  (58  7o)  der  Winkel  zwischen  den  niecha- 
nischen  Knochenaxen  zwischen  179  und  181°  steht.  Der  Femurschaft 
bildet  also  mit  der  Tibia  in  der  MehrÄahl  der  Fälle  einen 
Winkel  zwischen  172  und  176^ 

Abweichungen  von  10°^  vergrössern  oder  verkleinem  den  Winkel 
durchschnittlich  um  2°.  Es  schwankte  demnach  in  87 -5  70  der  Fälle 
der  Seitenwinkel  zwischen  178  und  182°.  Bei  grösseren  Abweichungen 
muss  schon  die  absolute  Länge  der  Extremität  berücksichtigt  werden, 
um  den  Winkelwerth  annähernd  zu  bestimmen,  und  es  ist  in  Bezug 
darauf  der  Winkel  zwischen  Femurschaft  und  Tibia  in  der  vorangehen- 
den Tabelle  den  einzelnen  Fällen  beigefügt  Man  kann  daraus  ersehen, 
dass  die  extremen  Winkel  bei  nur  noch  relativem  statischem  Miss  Ver- 
hältnisse auf  der  einen  Seite  180,  auf  der  anderen  167°  betragen,  also 
eine  Differenz  von  13°  zeigen;  diese  ist  gewiss  gross  genug,  um  sich 
in  der  äusseren  Form  des  ganzen  Beines  zu  markiren. 

Es  muss  aufifiallen,  dass  unter  den  200  von  mir  untersuchten  Extre- 
mitäten sich  drei  mit  ausgesprochenen  pathologischen  Abweichungen 
und  weitere  acht  fanden,  welche  diesen  sehr  nahe  standen;,  zusammen 
wichen  also  11  =  h^U^U  in  erheblicher  Weise  von  der  Norm 
ab.  Wollte  man  daraus  einen  allgemein-giltigen  Schluss  ziehen,  so  wäre 
derselbe  gewiss  nicht,  richtig.  Man  muss  eben  bedenken,  welcher  Classe 
von  Menschen  die  Extremitäten  angehört  hatten.  Es  sind  nur  die  Leich- 
name der  ärmsten  Classe  der  Bevölkerung,  welche  der  Anatomie  ver- 
fallen, jener  Classe,  die  am  meisten  den  Schädlichkeiten  ausgesetzt  ist, 
welche  bekanntermaassen  mit  den  pathologischen  Verkrümmungen  am 
Knie  in  ursächlichem  Zusanonenhange  stehen.  Es  dürfte  daher  nicht 
unberechtigt  sein,  die  erwähnten  11  Extremitäten  als  pathologische  Ab- 
weichungen auszuscheiden,  und  man  müsste  demnach  die  Schwankungen 
unter  normalen  Verhältnissen  auf  ein  weit  geringeres  Maass  zurückführen. 

Sehen  wir  uns  nun  danach  um,  ob  sich  aus  den  vorangehenden 
zwei  Tabellen  ein  constanter  Zusammenhang  zwischen  Streck- 
und  Seiten  Winkel   ergiebt,  so  müssen  wir  dieses  in  Abrede  stellen. 
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Aus  der  vorletzten  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  in  der  ersten  Qruppe 
(Nr.  1  bis  10)  ein  ungewöhnlich  kleiner  Streckwinkel  theils  mit  einer 
ganz  unbedeutenden,  theils  mit  einer  erheblichen  seitlichen  Deviation 
combinirt  ist,  und  zwar  kann  letztere  sowohl  medial  als  auch  lateral 
sein;  ebenso  wechselnd  sind  die  Combinationen  in  der  zweiten  Gruppe 
(Nr.  11  bis  26)  bei  ungewöhnlich  grossem  Streckwinkel. 

Blicken  wir  auf  die  letzte  Tabelle,  so  finden  wir  ebensowenig  einen 
Constanten  Zusammenhang.  Eine  Abhängigkeit  des  Streck-  oder  Seiten- 
winkels von  anderen  individuellen  Differenzen  konnte  ich  auch  nicht 
finden,  bis  auf  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Seitenwinkel  und  dem 
Kniebasiswinkel,  welcher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  constanter 
ist  (wie  schon  früher  erörtert  wurde). 


c.    Der  Rotationswinkel. 

Es  betrifft  dieser  Winkel  jene  Rotation,  welche  im  Kniegelenke 
gegen  das  Ende  der  Streckung  eintritt  und  diese  nothwendigerweise  be- 
gleitet (Zwangsrotation),  zum  Unterschiede  von  der  in  der  Beugelage 
ausfahrbaren  willkürlichen  Rotation.  Die  erstgenannte  ist,  wie  Langer^ 
ausführliph  dargestellt  hat,  hauptsächlich  von  der  dem  Condylus  internus 
eigenthümlichen  Krümmung  (rotatorische  Krümmung)  abhängig. 
Von  eben  so  grosser  Bedeutung  ist  hierbei  die  Verlaufsrichtung  der,  die 
Gelenksenden  fixirenden  Bänder,  namentlich  der  Ligamenta  cruciata 
deren  eines,  das  hintere  nahezu  senkrecht  verläuft  und  gleichsam  die 
Rotationsaxe  abgiebt,  während  das  vordere  schräg  steht  und  durch  seine 
bei  der  Streckung  eintretende  Spannung  die  Rotation  erzwingt  Jeden- 
falls hängt  die  Krümmung  des  Condylus  internus  mit  der  Schlussrotation 
ebenso  innig  zusammen,  wie  der  Verlauf  der  Kjeuzbänder,  und  es  scheint 
mir  nicht  berechtigt,  die  letzteren  allein  dafür  verantwortlich  zu  machen, 
wie  es  AI  brecht  ^  thun  will. 

Eine  genaue  Messung  des  in  Rede  stehenden  Rotationswinkels  ist 
auf  einfache  Weise  wohl  schwer  möglich.  Es  ist  dies  um  so  schwerer, 
als  die  willkürliche  Rotation  noch  nicht  vollständig  aufgehoben  ist, 
wenn  die  Schlussrotation  bereits  anfängt.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde 
genaue  Messungen  dieses  Winkels  nicht  vorgenonmien,  zumal  da  sein 
mechanischer  Zusammenhang  mit  dem  Streckwinkel  und  in  zweiter 
Linie  mit  dem  Seitenwinkel  keiner  weiteren  Bestätigung  bedarf.    Es  ist 


1   Das  Kniegelenk  des  Menschen.    Sitzungsbericht  der  tnathem.  -  natunoissen- 
schaftL  Klasse  der  Kais,  Academie  der  Wissenschaften  in   Wien,  XXXII,  99.  1858. 
2  A.  a.  0. 
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auch  bekannt,  dass  die  Sehlussrotation  nicht  bei  allen  Extremitäten  den- 
selben Umfang  hat,  da^s  also  der  Kotationswinkel  bald  grösser,  bald 
kleiner  ist,  und  es.  ist  klar,  dass  eine  stärkere  rotatorische  Krümmung 
des  Condylus  internus  auch  einen  grösseren  Kotationswinkel  bedingen 
wird.  Ich  möchte  hier  aber  darauf  aufinerksam  machen,  dass  dieser 
Zusammenhang  kein   constanter  sei,   und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Es  kommt  nämlich  ausser  dem  Grade  der  rotatorischen  Krümmung 
auch  darauf  an,  wie  weit  die  Gelenksfläche  des  Condylus  internus 
bei  der  Streckung  und  Schlussrotation  engagirt  wird.  An  jedem  Knie 
eines  Erwachsenen  findet  sich  an  beiden  Condylen  eine  Marke,  welche 
anzeigt,  wie  weit  deren  Gelenksfläche  bei  voller  Strecklage  mit  den 
Bandscheiben,  also  indirect  mit  der  Tibia  in  Contact  tritt;  es  sind 
dies  die  sogenannten  Hemmungsfacetten,  welche  zuerst  Henke 
und  Hüter  richtig  gedeutet  haben,  indem  sie  nachwiesen,  dass  die 
Facetten  durch  den  Eindruck  erzeugt  werden,  welchen  die  am  Ende 
der  Streckung  zwischen  den  Gelenkflächen  des  Femur  und  der  Tibia 
eingezwängten  Bandscheiben  hervorbringen.  Man  findet  nun,  dass  diese 
Facetten  nicht  immer  an  derselben  Stelle  liegen,  und  sehr  auffallig  ist 
der  individuelle  Unterschied  am  Condylus  internus.  Bald  ist  dieselbe 
weit  nach  vorn  an  die  Patellarfläche  gerückt,  bald  steht  sie  weiter  zu- 
rück, und  es  ist  einleuchtend,  dass  der  Umfang  der  Schlussrotation  da- 
mit im  wesentlichen  Zusammenhange  stehen  muss. 

Man  sollte  nun  glauben,  dass  danach  jeder  grössere  Streckwinkel 
auch  von  einer  stärkeren  Schlussrotation  begleitet  sei,  aber  dies  trifft 
nicht  immer  zu.  Man  findet  nicht  selten  eine  auffallend  starke  Schluss- 
rotation bei  mittelgrossem  Streckwinkel,  und  umgekehrt  einen  unge- 
wöhnlich grossen  Streckwinkel  bei  mittlerem  Botationsumfange.  Es  steht 
dies  damit  im  Zusammenhange,  dass  die  Grösse  des  Streckwinkels 
nicht  immer  davon  abhängt,  wie  weit  die  Gelenkfläche  der 
Condylen  mit  der  Tibia,  bez.  den  Bandscheiben  in  Contact 
tritt.    Es  konamt  hier  eben  noch  ein  zweiter  Umstand  in  Betracht. 

Wir  haben  früher  gesehen,  dass  die  untere  Epiphyse  des  Femur  in 
der  Frontalansicht  in  einem  nicht  constanten  Winkel  an  die  Diaphyse 
angesetzt  ist,  und  dass  als  Ausdruck  dessen  der  Kniebasis-  und  Epiphysen- 
linienwinkel  Schwankungen  von  fast  10  <*  zeigen,  ohne  dass  dadurch  der 
Seitenwinkel  nothwendigerweise  alterirt  wäre.  Ebenso  ist  das  Epi- 
physenstück  in  der  Frontalansicht  in  wechselnder  Richtung 
an  die  Diaphyse  angesetzt;  die  Schwankungen  sind  hier  vielleicht 
noch  grösser  als  dort,  und  diesen  entsprechend,  giebt  es  Oberschenkel, 
bei  welchen  die  untere  Epiphyse  so  angesetzt  ist,  dass  eine  leichte 
Ueberstreckung  eintritt,   ohne   dass  die  Gelenkflächen   der  Condylen  im 
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weiteren  Umfange  verwendet  zu  werden  brauchen,  weil  eben  das  Ge- 
lenksstück an  und  fQr  sich  etwas  nach  vorn  gewendet  ist.  Umgekehrt 
giebt  es  Oberschenkel,  bei  welchen,  bei  massigem,  selbst  ungewöhnlich 
kleinem  Streckwinkel,  ein  grösseres  Stück  der  Condylen  zur  Verwendung 
konunt,  weil  das  Epiphysenstück  etwas  nach  hinten  gewendet  ist  Da 
nun  der  Umfeng  der  Schlussrotation  davon  abhängt,  wie  weit  der  Con- 
dylus  internus  zum  Contact  mit  der  Tibia  verwendet  wird,  so  ist  es 
klar,  dass  die  besprochenen  Differenzen  für  den  Umfang  des  Kota- 
tionswinkels  auch  maassgebend  sein  müssen;  in  ihnen  liegt  die 
Erklärung  dafür,  dass  bei  gleicher  rotatorischer  Krümmung  und  bei 
gleichem  Streckwinkel  der  Botationswinkel  doch  sehr  verschieden  aus- 
fallen könne.  Da  nun  mit  zunehmendem  Umfange  des  Rotationswinkels 
sich  gezwungenerweise  eine  Abductionsstellung  des  Unterschenkels,  somit 
eine  laterale  Deviation  der  Directionslinie  einstellt,  so  folgt  hieraus  die 
wichtige  Thatsache,  dass  auch  die  Richtung,  in  welcher  die  Dia- 
physe  des  Femur  im  Sagittaldurchschnitte  angefügt  ist,  in- 
direct  den  Seitenwinkel  des  Eniees  beeinflusst. 

Aehnliche  Schwankungen  in  dieser  Richtung  finden  sich  auch  an 
der  Tibia,  nur  ist  die  obere  Epiphyse  meist  so  angesetzt,  dass  ihre 
L^e  eine  abnorme  Stellung  der  Pemurepiphyse  compensirt 

Die  erörterten  Verhältnisse  sind  von  Wichtigkeit  für  die  richtige 
Beurtheilung  des  Zusammenhanges  zwischen  Seiten-,  Streck-  und  Rote- 
tionswinkel.  Sie  müssen  insbesondere  wohl  berucksicht  werden,  wenn 
man  diesen  Zusammenhang  als  Erklärungsursache  für  pathologische  Ab- 
weichungen in  der  Statik  des  Kniegelenkes  verwerthen  will. 

Die  Entwickelung  und  Ausbildung  der  hierhergehörigen  Differenzen 
fällt  natürlich  in  die  Zeit  des  Knochenwachsthums  und  es  sind  für  das 
ganze  Leben  jene  Formen  maassgebend,  welche  sich  gegen  das  Ende  des 
Knochenwachsthums  feststellen.  Es  ist  deshalb  von  grossem  Interesse, 
die  zuletzt  besprochenen  Verhältnisse  an  wachsenden  Individuen  zu 
studiren. 

Bevor  ich  aber  dazu  übergehe,  muss  ich,  um  die  Verhältnisse  an 
den  Extremitäten  Erwachsener  zu  erschöpfen,  noch  einmal  auf  die 
Henmiungs£Eicetten  zurückkommen. 

d.    Firste  und  Facetten  zwischen  der  Patellarfläche  und  den 

Condylen. 

Bekanntlich  ist  die  Patellarfläche  von  der  Gelenkfiäche  beider  Con- 
dylen, abgesehen  von  den  Hemmungsfacetten,  auf  jeder  Seite  durch  eine 
mehr  oder  weniger  ausgeprägte  lineare  Marke,  den  sogenannten  First, 
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geschieden.  Nun  kann  die'  Lage  der  Patellarfläche ,  deren  Function 
und  Entwickelung  mit  jener  der  Condylen  in  keinem  wesentlichen  Zu- 
sammenhange steht,  zu  dieser  eine  sehr  wechselnde  sein;  sie  kann 
namentlich  mehr  nach  Innen  oder  nach  Aussen  liegen,  und  mehr  oder 
weniger  tief  in  die  Condylenflächen  hineinragen.  Differenzen  der  letz- 
teren Art  werden  wesentlich  von  der  Eichtung  abhängen,  in  welcher 
das  ganze  untere  Epiphysenstück  an  das  Femur  angesetzt  ist.  Je  nach 
der  verschiedenen  Lage  der  Patellarfläche  zu  den  Condylen  ^vfird  auch 
die  Bichtung  und  Gestalt  der  Firste  zwischen  ihnen  differiren;  eine  Be- 
deutung für  die  Mechanik  des  Kniegelenkes  ist  ihnen  daher  nicht  zu- 
zuschreiben. Namentlich  auffällig  sind  die  individuellen  Differenzen 
der  Grenzmarke  zwischen  der  Patellarfläche  und  dem  Cond.  ext.  an 
dessen  äusserem  Bande.  Wenn  nämlich  die  Patellarfläche  mehr 
nach  Innen  liegt,  so  geht  ihr  äusserer  Band  manchmal  direct  in  jenen 
des  Condylus  extemus  über  und  bildet  eine  fortlaufende,  mehr  oder 
weniger  gerade  Kante.  Liegt  aber  die  Patellarfläche  mehr  nach  Aussen, 
so  findet  sich  oft  am  äusseren  Bande  zwischen  ihr  und  dem  Cond.  ext 
eine  tiefe,  nicht  überknorpelte  Furche,  welche  oft  so  stark  sein  kann, 
dass  sie  an  Lebenden  selbst  durch  die  Haut  gefühlt  wird.  Diese  Furche 
hat  selbstverständlich  für  die  Mechanik  des  Kniegelenkes  ebenso  wenig 
Bedeutung,  als  die  Firste.  Ich  hebe  es  darum  besonders  hervor,  weil 
es  scheint,  dass  die  genannte  Furche  mit  der  dem  Condylus  externus 
angehörige  Hemmungsfacette  verwechselt  wurde  und  daraus  eine  irr- 
thümliche  Auffassung  der  anatomischen  Verhältnisse  beim  Genu  valgum 
hervorging  (Hüter). 

Was  nun  die  Facetten  betrifft,  so  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  sie  mit  der  die  Streckung  im  Kniegelenke  abschlies- 
senden Hemmungsvorrichtung  im  innigen  Zusammenhange  stehen.  Es 
ist  aber  zu  weit  gegangen,  wenn  man  sie  als  den  alleinigen  Hemmungs- 
apparat ansieht.  Schon  aus  mechanischen  Gründen  lässt  sich  ihre  Theil- 
nahme  ganz  ausschliessen ,  ohne  dass  die  Hemmung  im  Kniegelenke 
darunter  zu  leiden  brauchte,  indem  die  Gelenksbänder  in  Verbindung 
mit  der  Krümmung  der  Condylenflächen  allein  hinreichen  müssen,  die 
Hemmung  in  einem  bestimmten  Winkel  zu  Stande  zu  bringen.  Dass 
dies  wirklich  so  sei,  wird  dadurch  bestätigt,  dass  die  Entwickelung  der 
Hemmungsfacetten  bei  verschiedenen  Individuen  eine  ganz  ungleich- 
massige  ist  Untersucht  man  zahlreiche  Extremitäten  in  dieser  Bichtung, 
so  findet  man  so  grosse  Differenzen,  dass  man  die  üeberzeugung  gewinnt, 
es  können  die  Hemmungsfacetten  unmöglich  eine  so  wesent- 
liche Bedeutung  für  die  Hemmung  haben,  als  ihnen  namentlich  von 
Hüter  beigelegt  wird. 
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Ich  habe  an  50  Extremitäten  mit  ganz  normalem  Streck-  und 
Seitenwinkel  das  Verhalten  der  Facetten  näher  geprüft  und  dabei  fol- 
gendes  gefunden: '31  mal  waren  beide  Facetten  annähernd  gleich  stark, 
darunter  21  mal  in  mittelmässigem  Grade  entwickelt,  7  mal  sehr  tief 
eingedrückt  und  3  mal  ganz  seicht  —  Die  übrigen  19  mal  fand  sich 
eine  auffallend  ungleiche  Entwickelung  der  Facetten,  und  zwar  war 
16  mal  die  Facette  am  inneren  Condylus  sehr  tief  eingedrückt,  während 
sie  am  äusseren  entweder  sehr  schwach  oder  kaum  angedeutet  war. 
Die  äussere  Facette  fand  ich  nur  3  mal  auf&Uend  stärker  entwickelt  als 
die  innere. 

Es  geht  nun  daraus  hervor,  dass  bei  normalem  Streck-  und  Seiten- 
winkel die  Entwickelung  der  Facetten  eine  variable  ist;  sie 
können  mehr  oder  weniger  tief  gedrückt  sein,  manchmal  sogar  ganz 
seicht,  kaum  angedeutet.  Sie  sind  häufiger  an  beiden  Condylen  im 
gleichen  Maasse  entwickelt;  sind  sie  aber  am  äusseren  und  inneren 
Condylus  ungleich  stark,  so  ist  es  weitaus  häufiger  der  Condylus 
internus,  an  welchem  die  Facette  viel  tiefer  gedrückt  ist. 

Was  nun  die  Verhältnisse  bei  ungewöhnlich  kleinem  oder  grossem 
Streckwinkel  und  bei  seitlichen  Deviationen  des  Kniegelenkes  betrifft, 
so  finden  sich  in  den  letzton  zwei  Tabellen  diesbezfigliche  Anmerkungen; 
leider  habe  ich  nicht  in  allen  Fällf^n  (im  Anfange  der  Untersuchungen) 
darauf  Rücksicht  genommen;  die  Zahl  der  in  dieser  Richtung  geprüften 
Extremitäten  reicht  aber  hin,  um  darzüthnn,  dass  weder  die  Grösse 
des  Streckwinkels,  noch  die  seitliche  Abweichung  einen 
Constanten  Einfluss  auf  die  stärkere  Entwickelung  einer 
oder  beider  Facetten  nehmen.  Es  fanden  sich  unter  diesen  Ver- 
hältnissen eben  wieder  ähnliche  Differenzen,  wie  an  ganz  regelrechten 
Extremitäten:  beide  Facetten  waren  entweder  gleich  stark  oder  schwach 
entwickelt,  oder  aber  eine  von  ihnen  und  zwar  wieder  viel  häufiger  die 
innere  war  auffeilend  tiefer  gedrückt  als  die  andere. 

Wenn  wir  alles  Vorhergehende  zusammenfassen,  so  können  wir  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  dass  die  Entwickelung  der  sogen.  Hemmungsfacetlen 
weder  zum  Streck-  noch  zum  Seitenwinkel  in  einem  constan- 
ten  Abhängigkeitsverhältnisse  steht.  Ich  betone  dies  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  diese  Thatsache  allein  genügt,  um  die  Unhaltbarkeit 
der  Hut  er 'sehen  Anschauung  über  das  Wesen  des  Genu  valgum  darzu- 
thun.  (Ich  werde  an  einem  anderen  Orte  Gelegenheit  haben,  noch  weit 
triftigere  Gründe  dafür  aufzubringen.) 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  was  die  ungleichmässige  Entwickelung 
der  Hemmungsfacetten  bedingen  könne,  so  können  wir  leicht  mehrere 
Gründe  dafür  auffinden. 
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Erstens  wird  die  wechselnde  Dicke  der  Bandscheiben  an  ihrem 
vorderen  Rande  vor  Allem  maassgebend  sein.  Ferner  die  Art  der  con- 
caven  Krümmung  der  den  Condylen  entsprechenden  Gelenkflächen  der 
Tibia,  von  welcher  es  abhängen  muss,  ob  der  vordere  Rand  dieser  Flächen 
höhere  oder  tiefer  steht,  und  somit  auch  der  zwischen  Tibia  und  Femur 
entstehende  Raum,  in  welchen  die  Bandscheiben  bei  der  Streckung  ein- 
gezwängt werden,  enger  oder  weiter  ist.  Weiterhin  ist  es  von  Bedeutung, 
ob  die  Bandscheiben  am  Ende  der  Streckung  mehr  oder  weniger  stramm 
durch  die  Kapselbänder  fixirt  werden,  ob  sie  also  im  Momente  der 
Streckung  der  Einkeilung  zwischen  Tibia  und  Femur  mehr  oder  weniger 
ausweichen  können.  Dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  grös- 
serer Streckwinkel  die  Entwickelung  der  Hemmungsfacetten  direct  be- 
einflussen müsse,  ist  selbstverständlich,  nur  muss  man  dabei  wieder  im 
Auge  behalten,  dass  die  Grösse  des  Streckwinkels  nicht  nur  vom  Um- 
fange des  Excursionswinkels  abhängt,  um  welchen  sich  die  Condylen  an 
der  Tibiafläche  abwickeln,  sondern  auch  von  dem  Winkel,  in  welchen 
die  Epiphysen  des  Femur  und  der  Tibia  an  die  Diaphyse  angefügt  sind. 
Es  hängt  die  Entwickelung  der  Hemmungsfacetten  somit  auch  von  den 
iödividuellen  Differenzen  in  dieser  Richtung  ab. 

Interessant  ist  der  Umstand,  dass,  wenn  die  Facette  an  einem  Con- 
dylus  stärker  entwickelt  ist,  dies  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  den 
Condylus  internus  betrifft,  gleichgiltig,  ob  Streck-  und  Seitenwinkel 
normal  sind,  oder  von  der  mittleren  Norm  abweichen.  Der  Erklärungs- 
grund dafür  liegt  ganz  nahe.  Bei  der  Streckung  haben  beide  Condylen  . 
eine  ungleichartige  Bewegung;  während  der  innere  an  der  Tibiafläche 
fast  ausschliesslich  schleift,  muss  der  äussere  zugleich  rollen  und  schleifen 
und  sich  am  Schlüsse  der  Streckung,  dem  Rotationswinkel  entsprechend, 
um  eine  verticale  Axe  drehen.  Der  Umfeng  der  schleifenden  Bewegung 
des  Cond.  int.  ist  somit  (der  Grösse  seiner  Gelenkfläche  entsprechend) 
grösser  als  am  Cond.  ext.;^  während  der  letztere  seiner  Ruhelage  schon 
nahe  ist,  und  dem  inneren  Condylus  nur  noch  durch  eine  Drehung  um 
die  verticale  Axe  und  eine  ganz  leichte  rollende  Bewegung  folgt,  muss 
dieser  bis  an  das  Ende  der  Streckung  schleifen.  Es  ist  danach  leicht 
einzusehen,,  dass  es  hauptsächlich  vom  Condylus  internus  abhängen  wird^ 
in  welchem  Momente  die  Hemmung  eintritt.  Wenn  nun  auch  trotzdem 
beide  Condylen  am  Zustandekommen  derselben  ziemlich  gleichmässig 
betheiligt  sein  werden,  so  lässt  es  sich  doch  leicht  einsehen,  dass 
bei  einer    ungleichmässigen  Betheiligung   am  Cond.  int.   viel  leichter 


1  Es  handelt  sich  hier  nur  um  den  vorderen,  flacher  gewölbten  Abschnitt  4er 
Condylen, 
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eine  stärkere  Einklemmung  der  Bandscheiben   eintreten  kann,  als  am 
Cond.  ext 

Es  widersprechen  die  eben  entwickelten  Verhältnisse  den  Ansichten 
Hueter's,  welcher  annimmt,  dass  die  Hemmungsfacette  nur  am  Cond. 
ext  mit  zunehmendem  Streck-  und  Rotationsumfange  constant  tiefer  ge- 
prägt werde. 


Gf.    Die  Statik  des  Kniegelenks  wälirend  des  Wachsthnms  der 

Knochen. 

Von  grossem  Interesse  ist  es,  an  Extremitäten  Neugeborener  und 
im  Wachsthum  begriffener  Individuen  die  statischen  Verhältnisse  des 
Kniegelenks  und  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Formverhältnisse  der 
Qelenkflächen  zu  untersuchen.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  welchen  schon 
vor  langem  Hueter^  zum  Gegenstände  sorgfältiger  Untersuchungen  ge- 
macht hat  Indem  ich  die  interessanten  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
als  bekannt  voraussetze,  möchte  ich  hier  noch  einiges  hinzufügen,  was 
sich  aus  meinen  an  43  Extremitäten  (vom  7  monatlichen  Fötus  bis  zum 
18  jährigen  Individuum)  vorgenommenen  Messungen  ergeben  hat  Die 
Tabelle  auf  S.  400  und  401  enthält  eine  übersichtliche  Zusammenstellung 
der  Resultate. 

Was  an  der  Tabelle  zunächst  auffällt  sind  die  grossen  Schwankungen, 
welche  der  Streck-  und  Seiten winkel  in  den  ersten  Lebensjahren  zeigt 
Beschäftigen  wir  uns  zunächst  mit  dem  Streckwinkel.  Dieser  zeigt 
im  1.  und  2.  Lebensjahre,  also  bevor  noch  die  Extremität  zum  Gehact 
verwendet  wird,  Schwankungen  zwischen  160  und  200^.  Der  Streck- 
winkel kann  also  sowohl  sehr  klein,  als  auch  sehr  gross  sein, 
freilich  scheint  das  letztere  viel  seltener  der  Fall  zu  sein.  Da  diese 
grosse  Differenz  im  Streckwinkel  hauptsächlich  durch  die  Gestaltung  der 
Qelenksenden  der  Tibia  und  des  Femur  bedingt  ist,  welche  sich  durch 
die  continuirliche  Haltung  des  Fötus  innerhalb  des  Uterus  entwickelt  so 
ist  es  klar,  dass  ein  besonders  kleiner  Streckwinkel  einer  continuirlichen 
Beugelage  ein  übermässig  grosser  aber  einer  übermässigen  Strecklage 
entspricht.  Ich  lasse'  es  dahingestellt,  in  wiefern  wirkliche  Differenzen 
in  der  Stellung  des  Fötus  diesen  Schwankungen  zu  Grunde  liegen;  so 
viel  ist  gewiss,  dass  der  Streckwinkel  beim  Neugeborenen  nicht  nur 
sehr  klein,  sondern  auch  übermässig  gross  sein  kann,  und  somit  nach 


1   Anatomische  Studien    an  den  Extremitätengelenken  Neugeborener  und  Er- 
wachsener.    VirchoiDS  Archiv,  XXVI,  484.    Das  Kniegelenk. 
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402  Johann  Mikulicz: 

beiden  Richtungen  dasjenige  Mittelmaass  überschreitet,  welches  den 
functionellen  Anforderungen  des  Kniegelenks  beim  Gehen  und  Stehen 
entspricht.  Erst  mit  dem  Gehact  werden  diese  üeberschreitungen  all- 
mählich durch  den  Einfluss  der  Streck-  und  Beugemuskeln  ausgeglichen 
nnd  es  scheint  lange  zu  dauern,  bis  sich  annähernd  fixe  Verhältnisse 
herausbilden.  Noch  bei  5  jährigen  Kindern  (Nr.  29  bis  82)  finden  sich 
beträchtliche  üeberschreitungen  des  Streckwinkels.  Es  scheint,  dass  der 
Streckwinkel  bei  den  meisten  Kindern,  nachdem  einmal  der  Gehact  be- 
gonnen hat,  180^  überschreitet,  wiewohl  er  früher  in  der  Regel  weit 
unter  180**  gestanden  hatte.  Es  geht  eben  unter  dem  Einflüsse  der 
Muskulatur  das  eine  Extrem  in  das  andere  über,  um  erst  mit  der  wei- 
teren Ausbildung  der  Knochen  und  Muskeln  in  das  richtige  Mittelmaass 
überzugehen. 

Was  nun  den  Seitenwinkel  betrifift,  so  ist  es  ja  bekannt,  dass 
jedes  Kind  mit  einer  deutlichen  Verkrümmung  des  unteren  Tibiaendes 
nach  innen  zur  Welt  kommt.  Für  die  Statik  des  Kniegelenks  hat  diese 
Verkrümmung  zur  Folge,  dass  bei  jedem  neugeborenen  Kinde  die  Directions- 
linie  des  Beines  medialwärts  abweicht  und  der  stärkeren  oder  schwä- 
cheren Krümmung  entsprechend  wird  auch  die  Deviation  eine  verschie- 
dene sein.  Aus  der  Tabelle  ist  nun  zu  ersehen,  dass  die  Grösse  der 
Deviation  bedeutend  variirt  Sie  ist  manchmal  so  gross,  dass  ein  hoch- 
gradiges Genu  varum  zu  Stande  kommt  (Nr.  4  und  8),  während  sie  in 
anderen  Fällen  so  gering  sein  kann,  dass  nur  ein  relatives  statisches 
Missverhältniss  eintritt.  Nachdem  also  jedes  neugeborene  Kind  mit  einer 
mehr  oder  weniger  ausgeprägten  seitlichen  Abweichung  des  Kniegelenks 
zur  Welt  kommt,  beginnt  es  den  Gehact  mit  einem  ganz  ungünstigen 
statischen  Zustande  des  Kniegelenks.  Das  statische  Missverhältniss 
ändert  sich  erst  allmälich  nach  begonnenem  Gebrauch  der  Extremität 
und  dies  geschieht  in  der  Regel  noch  während  des  1.  Jahres  nach  Be- 
ginn des  Gehactes.  Wir  finden  darum  schon  vom  3.  Jahre  an  (Nr.  21 
und  folgende)  das  statische  Missverhältoiss  beseitigt  und  die  Schwan- 
kungen des  Seitenwinkels  sind  von  nun  an  unbedeutend.  Es  stellt  sich 
also  ein  fixes  Verhältniss  in  dieser  Richtung  viel  früher  her,  als  in  Be- 
zug auf  den  Streck vrtnkel. 

Wir  sehen  also,  dass  der  Mensch  in  beiden  Richtungen  mit 
sehr  schwankenden  und  zum  Theil  ungünstigen  statischen 
Verhältnissen  im  Kniegelenk  den  Gehact  beginnt;  das  für 
das  Gehen  und  Stehen  richtige  statische  Verhältniss  stellt 
sich  erst  allmählich  während  des  Gebrauchs  der  Extremitäten 
her.  Dies  geschieht  durch  eine  entsprechende  Umgestaltung  der  das 
Kniegelenk  constituirenden  Knochenenden,  welche  ja  während  des  Wachs- 
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thnins  als  eine  modellirbare,  den  Zug-  und  Druckwirkungen  nachgebende 
Masse  anzusehen  ist. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  welche  Kräfte  es  sind,  welche  die  Kno- 
chenenden zweckendsprechend  ummodeln,  so  sind  es  hauptsächlich  zwei 
Kräfte,  an  die  wir  appelliren  müssen;  erstens  die  Muskelkraft,  welche 
theils  durch  willkürliche  Contractionen ,  theils  durch  den  constanten 
Tonus  die  Knochen  unter  einer  contüiuirlichen,  doch  wechselnden  Zug- 
und  Druckwirkung  halten.  In  zweiter  Linie  ist  es  das  Gewicht  des 
Körpers,  durch  dessen  Druck  die  Knochen  beim  Qehen  und  Stehen 
beeinflusst  werden.  Die  mannigfachen  Combinationen  dieser  zwei  Kräfte 
wirken  bei  normaler  Entwicklung  des  Knochensystems  so  zusammen,  dass 
sie  den  einzelnen  Knochen  die  den  statischen  Anforderungen  entspre- 
chende Form  geben  und  man  kann  die  hier  zusanmien wirkenden  Kräfte 
als  eine  Art  von  regulatorischem  Apparat  ansehen,  unter  dessen 
Einfluss  die  Extremität  während  des  Wachsthums  steht  Dieser  regula- 
torische Apparat  ist  nicht  nur  nöthig,  um  die  richtige  Knochenform  zu 
gestalten,  sondern  auch,  um  sie  weiter  zu  erhalten,  und  wird  er  in 
irgend  einer  Periode  seines  Wachsthums  gestört;  so  muss  die  Form  der 
Knochen  darunter  leiden.  Man  darf  zu  dem  regulatorischen  Apparat 
nicht  nur  diejenigen  Muskeln  zählen,  unter  deren  Einfluss  das  Knie- 
gelenk direct  steht,  es  gehören  dazu  ebenso  gut  entferntere  Muskeln  an 
den  Beinen,  und  selbst  am  Rumpfe,  welche  bei  combinirten  Bewegungen 
der  Beine  und  des  ganzen  Körpers  in  einer  oder  der  anderen  Sichtung 
Einfluss  nehmen.  (Gehen,  Stehen,  Springen,  Laufen,  speziell  die  zu 
diesen  Bewegungen  nöthigen  aequilibrirenden  Muskelactionen).  Nament- 
lich gilt  dies  von  jenen  Muskeln ,  welche  eine  seitliche  Abweichung 
des  Kniegelenks  zu  bewirken  streben,  da  es  ja  keine  solchen  gibt,  welche 
direct  Abweichungen  dieser  Art  zu  Stande  bringen  könnten. 

In  der  Art  der  physiologischen  Krümmung  der  Tibia  des  Neuge- 
borenen liegt  auch  der  Grund  für  die  häufigste  Form  der  rachi- 
tischen Verkrümmung  dieses  Knochens.  Es  liegt  nahe,  auch  hier 
daran  zu  denken,  dass  zu  einer  abnormen  Weichheit  der  Knochen  eine 
Art  Insufficienz  des  regulatorischen  Muskelapparates  hinzu- 
treten müsse,  um  die  Difformität  zu  Staude  zu  bringen,  dass  also  das 
Knochen-  und  Muskelsystem  in  gleicher  Weise  an  der  die  Diflformität 
bedingenden  Erkrankung  betheiligt  ist.  Diese  Gombination  ist  bei  Difibr- 
mitäten  des  späteren  Alters  (Skoliosen)  längst  erkannt,  und  diagnostisch 
und  therapeutisch  richtig  gewürdigt.  Es  ist  aber  für  die  Difformitäten 
der  früheren  Kindheit  gewiss,  nicht  minder  wichtig,  auf  diese  Insufficienz 
der  Musculatur  zu  achten  und  nach  ihr  die  therapeutischen  Maassnahmen 
zu  richten. 

26* 
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Es  würde  die  Grenzen  eines  Aufsatzes,  welcher  rein  anatomische 
Untersuchungen  zum  Gegenstand  hat,  übersehreiten,  wenn  ich  die  wei- 
teren praktischen  Folgerungen,  die  sich-  hier  anknüpfen  Hessen, 
ausführen  wollte;  ich  werde  in  einer  anderen  Arbeit  Gelegenheit  haben, 
dies,  wenigstens  in  einer  speziellen  Eichtung,  zu  thun. 

Wien,  Juli  1878. 


Erklärung  der  Tafel. 


Figr*  1«    Geometrisches  Schema  der  unteren  Extremität. 
Fi|f.  2  und  8«     „Robuste  und  grazile"  Form  des  Femur  des  Erwachsenen. 
Flg»  4«    Femur  des  Neugeborenen. 

Fig.  6^  und  6.    Oberschenkelknochen  mit  den  extremen  Neigungswinkeln  des 
Halses. 

Flg.  7  und  8.      Das  Femur  1      .^   ,  ^  ^      .         .  ,    , 

Fig.  9  und  10.  Die  Tibia    /  "^'^  *^^"  extremen  Torsions  winkeln. 
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Anatomische  Untersuchungen  über  den  Nervus 
depressor  beim  Menschen  und  Hunde. 


Von 
Cand.  med.  A.  Kreidmann. 

ans  Jany. 


(Aus  dem  anatomischen  Institute  in  Greifswald.) 


(Hierxn  Taf.  XIV.) 


Allgemeines  aber  den  N.  depressor. 

Im  Jahre  1866  machten  Ludwig  und  Cyon^  di0  Entdeckung,  dass 
im  Halse  des  Kaninchens  zwischen  Vagus  und  Symj^athicus  ein  Nerv 
verläuft,  welcher  die  Eigenschaft  hat,  auf  elektrische  Reizung  eine  starke 
Abnahme  des  Blutdruckes  im  arteriellen  Systeme  zu  bewirken;  weshalb 
die  genannten  Forscher  diesen  Nerven  mit  dem  Namen  Depressor 
belegten. 

Die  anatomischen  Merkmale  dieses  Nerven  sind  folgende:  1)  Er 
liegt  zwischen  Vagus  und  Sympathicus  frei  im  Halse;  2)  er  entspringt 
gewöhnlich  zweiwurzelig,  die  eine  stärkere  Wurzel  kommt  aus  dem 
centralen  Ende  des  N.  laryngeus  sup.,  die  andere  aus  dem  Vagus  selbst 
unterhalb  der  Abgangsstelle  des  N.  laryng.  sup.;  3)  nach  einem  kürzeren 
oder  längeren  Verlaufe  verschmilzt  er  entweder  mit  dem  Vagus  oder  mit 
dem  Sympathicus,  oder  er  verläuft  ganz  isolirt  bis  zum  Plexus  cardiacus, 
mit  welchem  er  seine  Fasern  verwebt.  — 

Gleich    nach    der  Entdeckung    des    beschriebenen  Nerven  steUten 


1  Ludwig,  Arbeiten  aus  der  physi&L  Ansialt  zu  Leipzig,  1866.  Leipzig  1867 
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406  A.  Kreidmann: 

Stelling,*  Dreschfeld^  und  Bernhardt^  eine  ganze  Reihe  von 
Versuchen  an  diesem  Nerven  an,  durch  welche  die  Eigenschaften  des 
N.  depressor  genauer  bekannt  geworden  sind.  Stelling  und  Dresch- 
feld arbeiteten  bei  Kaninchen  und  Hasen,  Bernhardt  bei  der  Katze 
mit  hinreichendem  Erfolge.  Auch  beim  Hunde  suchte  man  den  Depressor 
nachzuweisen,  aber  vergebens.  Während  der  eine  Forscher  (Dreschfeld) 
behauptet,  dass  es  bei  Hunden  gar  kein  N.  depressor  gäbe,  will  der  an- 
dere (Bernhardt)  bei  einem  unter  vier  Hunden  den  Depressor  gesehen 
haben;  jedoch  war  er  so  fein,  dass  man  ihn  am  lebenden  Thiere  nur 
schwer  hätte  herauspräpariren  können,  um  einen  Versuch  anzustellen. 

Beim  Menschen  hat  bis  jetzt  nur  Bernhardt  den  N.  depressor 
gesucht  und  giebt  an,  dass  ein  kurzes  Nervenbündel  gemeinschaftlich 
mit  dem  N.  laryng.  sup.  aus  dem  Vagus  herauskonmit  und  gleich  darauf 
in  diesen  letzteren  zurückkehrt  Dieses  Nervenbündel,  welches  Bern- 
hardt vermuthungsweise  als  N.  depressor  ansieht,  soll  so  kurz  sein, 
dass  Bernhardt  das  Zurückkehren  desselben  in  den  Vagus  nur  mit 
der  Lupe  beobachten  konnte.  Auf  welche  Weise  man  das  Nervenbündel 
zu  sehen  bekommt  giebt  Bernhardt  nicht  an. 

Wenn  man  erwägt,  dass  beim  Kaninchen  der  N.  depressor  beinahe 
so  stark  wie  der  Sympathicus,  und  ohne  Mühe  aufzufinden  ist,  so  geht 
schon  daraus  allein  hervor,  dass  beim  Menschen  ein  so  kleines,  nur  mit 
der  Lupe  zu  beobachtendes  Bündel  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  N.  de- 
pressor des  Kaninchens  haben  kann.  Es  ist  daher  kein  Wunder,  wenn 
He  nie  in  seiner  Nervenlehre  nur  Erwähnung  eines  solchen  Nerven 
macht,  indem  dieser  grosse  Forscher  die  Angaben  Bernhardt 's  wieder- 
holt, ohne  ein  eigenes  Urtheil  über  den  N.  depressor  beim  Menschen 
geben  zu  können.  — 

Vor  einigen  Monaten  unternahm  ich,  den  N.  depressor  beim  Men- 
schen aufzusuchen.  Ich  überzeugte  mich,  dass  das  Kaninchen  und  die 
Katze  als  Leitfaden  für  die  Untersuchung  beim  Menschen  nicht  dienen 
können.  Denn  bei  diesen  Thieren  liegt  der  Depressor,  wie  oben  be- 
merkt, frei  im  Halse,  während  bekanntlich  beim  Menschen  keine  Spur 
eines  solchen  Nerven  frei  im  Halse  zu  entdecken  ist.  Ich  musste  daher 
die  Präparation  anderer  Thierarten  vornehmen,  um  dort  das  Verhalten 
des  N.  depressor  zu  studiren. 

Vor  Allem  war  es  wünschenswerth,  einen  üebergang  zwischen  den 


1  Experimentelle  Untersuchung  über  den  Depressor,    Dorpat  1867. 

5*  Untersuchungen  aus  dem  physioL  Ldborat,  Würzburg.  A.  von  Bezold 
1867.  n.  Heft. 

3  Anatomische  und  physioL  Untersuchungen  über  den  N,  depressor  bei  der 
Katxe.    Inaug.  Dissert.    Dorpat  1868. 
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beiden  Extremen,  Kaninchen  nnd  Mensch,  zu  finden.  Durch  solchen 
üebergang  allein  konnte  ich  einen  Erfolg  von  meiner  Arbeit  erwarten. 

Die  erste  Thierart,  an  welcher  ich  die  Untersuchungen  anstellte  war 
der  Hund.  Aber  nach  einer  zweimonatlichen  genauen  Präparation  an 
mehreren  Hunden  machte  ich  die  traurige  Er&hrung,  dass  ich  nicht 
den  richtigen  Weg  eingeschlagen  habe.  Solche  feine  Zweigchen,  die 
Bernhardt  gesehen  hatte,  waren  bei  jedem  Hunde  nachzuweisen;  aber 
nach  genauer  Verfolgung  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  nur  bei 
einem  unter  sechs  Hunden,  auf  der  rechten  Seite  des  Thieres  ein  Zweig- 
chen wirklich  in  die  Vagnsscheide  überging,  bei  allen  übrigen  Thieren 
war  der  Eintritt  des  Zweigchens  in  die  Yagusscheide  nur  scheinbar,  in 
der  Wirklichkeit  hingegen,  neben  derselben  eine  kurze  Strecke  verlief, 
um  in  dem  zwischen  Vagus  und  Arteria  carotis  vorhandenen  schleimigen 
Bindegewebe  zu  endigen.  Das  einzige,  wirklich  als  N.  depressor  anzu- 
sehende Zweigchen  bei  dem  oben  erwähnten  Thiere  zeigte  keine  Ab- 
weichung in  der  Lage  und  dem  Verlaufe  von  dem  Depressor  des  Ka- 
ninchens, folglich  war  damit  Nichts  gewonnen.  Diese  Thierart 
musste  also  aufgegeben  werden. 

Eine  andere  Thierart,  welche  mich  anf  die  richtige  Bahn  führte, 
war  das  Schaf.  — 


Nervus  depressor  des  Schafes«^ 

Das  Verhalten  dieses  Nerven  war  bei  einem  Thiere  folgendes: 
Auf  der  rechten  Seite  geht  vom  centralen  Ende  des  N.  laryng.  sup. 
ein  Nerv  nach  unten  ab,*  dieser  liegt  frei  im  Halse  ungeMr  1°*°*  vom 
Vagus  entfernt,  in  welchen  er  sich  nach  einem  Verlaufe  von  etwa  7  bis 
8*™  einsenkt  In  der  ganzen  Länge  des  Verlaufes  unseres  Nerven  ist 
im  Vagus  eine  Rinne  so  deutlich  zu  erkennen,  als  ob  Jemand  den  be- 
treffenden Nerven  aus  dem  Vagus  herauspräparirt  hätte. 

Anf  der  linken  Seite  des  Thieres  war  vor  Entfernung  der  hier  sehr 
zarten  Vagusscheide  nur  ein  kurzes  dickes  Nervenbündel,  vom  centralen 
Ende  des  N.  laryng.  sup.  abgehend,  zu  sehen.  (Ebenso  wie  Bernhardts 
Angaben  beim  Menschen.)  Dieses  Bündel  könnte  ohne  Weiteres  für 
sehr  kurz  gehalten  werden,  wenn  es  nicht  durch  seine  etwas  hellere 
Farbe  als  in  dem  Vagus  selbst  verlaufend  hindurchschinmierte.  Dieses 
Verhalten  veranlasste  mich  die  Vagusscheide  abzupräpariren.  Hierbei 
kam  ein  Nerv  zum  Vorschein,  welcher  dem  der  rechten  Seite  ganz 


^  Nur  zwei  Thiere  habe  ich  im  Ganzen  untersucht, 
a  Taf.  XIV  Fig.  5  b. 
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identisch  war,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  vom  Vagus  eine  zweite 
sehr  feine  Wurzel  in  sich  aufiiahm.^  Die  zurückgelassene  Binne  im 
Vagus  war  nun  hier  ebenso  deutlich  wie  auf  der  anderen  Seite. 

Dieser  Befund  war  sehr  belehrend,  ich  konnte  wenigstens  vermuthen, 
beim  Menschen  ein  ähnliches  Verhalten  zu  finden,  wenn  die  Vagus- 
scheide abpräparirt  werden  würde. 

Der  zweite  Hammel,  den  ich  zu  diesem  Zwecke  präparirte,  zeigte 
genau  dasselbe  Verhalten  wie  beim  Kaninchen  und  der  Katze,  somit 
hatte  das  Präparat  kein  besonderes  Interesse,  um  es  hier  im  Einzelnen 
zu  beschreiben.  — 


Nervus  depressor  des  Menschen* 

Nachdem  ich  die  Erfahrung  am  Schafe  gemacht  hatte,  unternahm 
ich  die  Fräparation  an  Menschenleichen.  Sorgfältig  und  vollständig 
die  Vagusscheide  abpräparirt,  fand  ich  in  derselben  folgendes  Verhalten: 
Der  Vagus  ist  in  drei  oder  in  mehreren  Aesten  so  eingetheilt,  dass  man 
sie  leicht  von  einander  trennen  kann.  Der  nach  aussen  liegende  Ast 
lässt  den  in  sich  aufgenommenen  Theil  des  N.  accessorius  deutlich  er- 
kennen; der  innere  Ast  lässt  von  sich  den  N.  laryngeus  sup.  abgehen.^ 
Vom  centralen  Ende  des  letzteren  Nerven  geht  ein  bald  stärkerer,  bald 
feinerer  Zweig  nach  unten  ab,'  welcher  in  einem  inconstanten  Punkte 
ein  verschieden  starkes  Zweigchen  vom  Vagus  kommend  aufnimmt  *  und 
naph  einem  Verlaufe  von  2 — 3^°^  wieder  mit  dem  inneren  Aste  des 
Vagus  sich  vereinigt  Auch  hier  fällt  die  hellere  Farbe  des  in  Rede 
stehenden  Nerven  sehr  auf,  und  im  frischen  Zustande  der  Leiche  kann 
man  ihn  sogar  durch  dieses  Merkmal  allein  mit  Leichtigkeit  auffinden. 
Ich  will  noch  hervorheben,  dass  die  zweite  Wurzel,  welche  unser  Nerv 
aufnimmt,  von  einer  nicht  constanten  Stelle  des  inneren  oder  mittleren 
Vagusastes  herkommt,  und  dass  die  Dicke  dieser  zweiten  Wurzel  zwischen 
der  Stärke  eines  Millimeters  und  mikroskopischer  Feinheit  schwankt. 

Aus  dem  bis  jetzt  auseinandergesetzten  Verhalten  des  vom  Laryng. 
sup.  nach  unten  abgehenden  Nerven  ist  zu  entnehmen,  dass  er  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  N.  depressor  der  bis  jetzt  untersuchten 


1  Taf.  XIV  Fig.  5b.    R.  prima. 

2  Bernhardt  giebt  an,  dass  der  Laryng.  sup.  aus  einer  geflechtartigen  Ver- 
breitung des  Vagus  abgehe.  Ich  konnte  mich  aber  makroskopisch  und  mikrosko- 
pisch überzeugen,  dass  diese  „geflechtartigo  Verbreitung**  der  bindegewebigen 
Scheide  angehört  und  selbst  aus  Bindegewebe  besteht. 

3  Taf.  XIV  Fig.  2  a.    Rad.  secunda. 
*  Taf.  XIV  Fig.  2  a.    R.  prima. 
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Thiere  hat,  und  kann  daher  mit  dem  Namen  „Nervus  depressor  des 
Menschen"  belegt  werden. 

Ludwig  und  Cyon  geben  eine  Ausnahme  an,  die  bei  einem  unter 
40  Kaninchen  darin  bestand,  „dass  der  N.  depressor  in  der  Mitte  des 
Halses  noch  einmal  zum  Stanmie  des  Vagus  einlenkte  und  in  die  Scheide 
desselben  überging.  An  der  Stelle  des  Vagus,  wo  dies  geschah,  zer- 
klüftete sich  dieser  letztere  in  einem  kleinen  Plexus  und  aus  diesem 
ging  der  Depressor  von  neuem  hervor,  um  von  da  ab  gewohntermaassen 
zu  verlaufen".  Diese  Ausnahme  konnte  ich  bei  zwei  unter  sechs  Leichen 
nachweisen;  mit  dem  Unterschiede  aber,  dass  an  der  Zerklüfkungsstelle 
des  Vagus  kein  kleiner,  sondern  ein  mehrere  Centimeter  langer,  weit- 
maschiger Plexus  vorhanden  war,  und  von  welchem  ich  keinen  von 
neuem  austretenden  Nerven  beobachtet  habe.  Es  ist  zwar  zu  vermuthen, 
dass  einer  der  vielen  Nn.  cardiaci  vagi,  welcher  den  Vagus  unterhalb 
der  Zerklüftungsstelle  verliess  und  direct  zum  Plexus  cardiacus  ging, 
vielleicht  eine  solche  Bedeutung,  wie  bei  Ludwig  und  Cyon 's  Aus- 
nahmekaninchen hat;  allein  diese  Vermuthung  entbehrt  jeder  kräftigen 
Stütze. 

Auch  Bernhardt  benutzte  das  genannte  Ausnahmekaninchen  zur 
Demonstration  seines  Depressor  beim  Pferde  und  Menschen.  Die  Be- 
hauptung Bernhardt 's  ist  aber  dadurch  nicht  stichhaltig,  weil  er 
„Abgang"  mit  „Einlenkung"  verwechselt  hat.  Die  Angabe  Ludwig's 
und  Cyon 's  lautet  ausdrücklich,  dass  der  Nerv  in  der  Mitte  des 
Halses  zum  Stamme  des  Vagus  noch  einmal  einlenkte  und  letz- 
terer erst  hier  einen  kleinen  Plexus  bildete;  während  Bernhardt  seinen 
N.  depressor  beim  Pferde  und  Menschen  „aus  einer  geflechtartigen 
Verbreitung  des  Vagus  hervortreten  lässt".  Durch  die  Ver- 
wechselung der  Begriffe  und  durch  .die  bindegewebige  Natur  des  Bern: 
har  dt 'sehen  Plexus  ist  die  Behauptung  dieses  Forschers  vollständig 
widerlegt.  — 

Ich  habe  noch  mein  Verfahren  zu  rechtfertigen,  um  mit  einer 
„Kunstproduction"  nicht  beschuldigt  zu  werden.  Dieser  Einwurf  wäre 
nicht  leicht  zu  bekämpfen,  wenn  nicht  ein  besonderer  Zufall  mir  die 
Gelegenheit  darböte,  das  Wort  „Kunstproduct"  vollständig  beseitigen  zu 
können.  Die  sechste  Leiche  nämlich,  bei  der  ich  den  Vagus  nur  von 
den  ihn  umgebenden  Weichtheüen,  aber  nicht  von  seiner  Scheide  her- 
auspräparirt  habe,  zeigte  bezüglich  des  N.  depressor  folgendes  Verhalten:  ^ 

1)  ßechte  Seite.  N.  v^us  stark  entwickelt,  nach  unten,  mehr  dem 
Thorax  zu  vierkantig  abgeflacht,  bildet  er  nach  oben  keinen  einheitlichen 


1  Taf.  XIV  Fig.  3  a. 
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Stamm,  sondern  ist  von  der  Natur  selbst  in  mehrere  Aeste  getkeilt 
Laryngeus  superior  hat  keinen  normalen  Ursprung,  sondern  kommt  aus 
zwei  Wurzeln  hervor:  die  eine  Wurzel  geht  in  der  Nähe  des  ersten 
Halswirbels  vom  isolirten  äusseren  Aste  des  Vagus  hervor,  verläuft  in 
schiefer  Bichtung  über  die  mittleren  Aeste  desselben  und  vereinigt  sich 
mit  der  zweiten  aus  dem  inneren  Aste  des  Yagus  kommenden,  gerade 
nach  unten  verlaufenden  Wurzel  zu  einem  kleinen  Knötchen,  welches 
den  Laryng.  sup.  von  sich  abgehen  lässt  Letzterer  Nerv  giebt  von 
seinem  centralen  Ende  einen  starken  Zweig  nach  unten  ab,^  der  seiner- 
seits noch  ein  zweites  sehr  feines  Zweigchen  aus  dem  nächstliegenden 
Aste  des  Yagus  ^  in  sich  aufnimmt'  und  nach  einem  isolirten  Verlaufe 
von  ungefähr  3"^™  mit  dem  letztgenannten  Vagusaste  sich  vereijügt,  um 
mit  ihm  weiter  unten  in  die  gemeinschaftliche  Vagusscheide  sich  zu 
verlieren.  Die  oben  genannte  Eintheilung  des  Vagus  war  nicht  nur 
durch  blosse,^  mit  Bindegewebe  ausgefüllte  Lücken  markirt,  sondern  jeder 
einzelne  Ast  hatte  eine  besondere  mit  gut  injicirten  feinen  Blutgeßssen 
versehene  Bindegewebsscheide  als  Ueberzug  um  sich,  und  man  konnte 
daher  die  Eintheilung  schon  von  der  Feme  erkennen. 

Auf  dieser  Seite  der  Leiche  hat  also  die  Natur  selbst  den  Vagus 
eingetheilt,  und  es  lag  hier  ein  solcher  Nerv  vor,  welcher  auf  der  an- 
deren Seite  dieser  Leiche  —  und  überall  —  nur  nach  Abpräpariren 
der  Vagusscheide  zu  finden  ist. 

2)  Linke  Seite:  hier  ist  ein  ähnliches,  aber  nicht  ganz  dasselbe 
Verhalten.  Auch  hier  schimmerte  eine  Eintheilung  des  Vagus  durch  die 
zarte  Scheide  hindurch;  allein  die  einzelnen  Bestandtheile  waren  nicht 
sehr  deutlich  durchzusehen,  weshalb  die  Scheide  abpräparirt  werden 
musste.  Nach  Entfernung  dieser  ist  folgendes  zu  sehen:*  N.  laryngeus 
sup.  hat  einen  normalen  Ursprung  und  giebt  gleich  von  seinem  Abgange 
einen  dem  der  rechten  Seite  analogen,  aber  viel  dünneren  Zweig  nach 
unten  ab,  der  sich  ebenfalls  mit  einem  aus  demselben  Aste  des  Vagus 
kommenden  dicken  Bündel  vereinigt,  das  seinerseits  ein  sehr  feines 
kurzes  Zweigchen  aus  dem  nächsten  Vagusaste  au&immt  und  nach 
einem  kurzen  isolirten  Verlaufe  in  den  hieran  zwei  getheilten  Vagus- 
stamm sich  verliert  Die  Stärke  des  vom  Laryng.  sup.  nach  unten  ab- 
gehenden Nerven  ist  auf  dieser  Seite,  nach  Vereinigung  desselben  mit  der 


1  Taf.  XI Y  Fig.  3  s.    Rad.  secunda. 

2  Taf.  XIV  Fig.  3  a.    R.  prima. 

3  Dieses  Zweigchen  ist  so  fein,  dass  es  zur  Stärke  des  N.  depressor  hier  fast 
Nichts  beiträgt. 

*  Taf.  XIV  Fig.  2  a. 
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zweiten  Wurzel  aus  dem  Vagus,  ganz  übereinstimmend  mit  der  des  ent- 
sprechenden Nerven  der  anderen  Seite. 

Vergleicht  man  das  Verhalten  unseres  Nerven  auf  beiden  Seiten 
dieser  Leiche,  so  findet  man  nur  den  Unterschied,  dass  auf  der  rechten 
Seite  alles  von  der  Natur  selbst  präformirt  war,  während  auf  der  linken 
Seite  die  Vagusscheide  entfernt  werden  musste,  um  die  identischen  Be- 
standtheile  zur  Ansicht  zu  bringen.  Der  übereinstinmiende  Ursprung, 
die  auffallend  gleiche  Stärke,  sowie  der  gleiche  Ansatz-  und  Vereinigungs- 
punkt dieses  Nerven  mit  dem  Vagus  auf  beiden  Seiten  dieser  Leiche 
beweisen  zur  Genüge,  dass  durch  das  Abpräpariren  der  Vagusscheide 
auf  der  linken  Seite  kein  „Eunstproduct^'  entstanden  ist.  Kann  aber 
hier  von  einem  Eunstproducte  nicht  die  Bede  sein,  so  kann  dieser  Ein- 
wurf überall,  wo  die  Vagusscheide  entfernt  wird,  um  den  N.  depressor 
sichtbar  zu  machen,  ebensowenig  Geltung  finden.  — 

Einen  zweiten  Beweis  dafür,  dass  ich  nicht  mit  einem  Eunstpro- 
ducte zu  thun  habe,  so  wie  für  die  Eichtigkeit  meiner  Aufßassung  in 
Bezug  auf  den  N.  depressor,  liefert,  wie  ich  gefunden  habe,  das  sehr 
interessante  Verhalten  dieses  Nerven  beim  Hunde.  Ich  will  daher  die 
Anatomie  dieses  Nerven  beim  eben  erwähnten  Thiere  kurz  anführen, 
um  zu  sehen,  wie  weit  der  entsprechende  Nerv  beim  Menschen  einen 
Vergleich  zulässt  — 

Nenns  depressor  des  Hundes. 

Nachdem  ich  die  oben  erwähnte  Erfehrung  beim  Menschen  gemacht 
hatte,  suchte  ich  mich  zu  überzeugen,  ob  beim  Hunde  ein  ähnliches 
Verhalten  vorhanden  wäre.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  die  schon  vorher 
untersuchten  Thiere  nochmals  vorgenommen.  Der  erste  Versuch,  die 
Vago  -  Sympathicusscheide  abzupräpariren,  gelang  mir  nicht;  denn  es 
hatte  den  Anschein,  als  ob  diese  vereinigten  Nerven  entweder  gar  keine 
Scheide  hätten ,  oder  der  ganze  Strang  nur  aus  Bindegewebe  bestände. 
Nach  tieferem  Eindringen  mit  dem  Messer  in  die  bindegewebige  Nerven- 
scheide bekam  ich  endlich  einen  Strang  zur  Ansicht,  der,  wie  ich  mich 
nachher  überzeugte,  den  eigentlichen  vereinigten  Stamm  des  Vagus  und 
Sympathicus  darstellt.  Nach  unten  und  oben  diesen  Stamm  verfolgend, 
stellte  sich  ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  der  einzelnen  Nerven 
heraus :  ^ 

In  der  sehr  mächtig  entwickelten  Scheide  liegen  Vagus  und  Sym- 
pathicus vom  Ganglion  cervicale  suprem.  aus  bis  ungeföhr  zum  fünften 


1  Taf.  XIV  Fig.  3b  und  4b. 
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Halswirbel  so  isolirt  von  einander,  dass  zwischen  beiden  ein  Baum  von 
ungefähr  2 — 3  ^^  vorhanden  ist  Jeder  einzelne  Nerv  verläuft  also  in 
einer  besonderen  Lücke  in  dieser  Scheide.  Die  Nerven  liegen  aber  nicht 
parallel  zu  einander,  sondern  convergiren  nach  unten,  um  an  der  oben 
erwähnten  Stelle  (fünften  Halswirbel)  sich  in  sehr  spitzem  Winkel  zu 
vereinigen.  N.  laryng.  sup.,  der  hier  von  einer  gangliösen  Anschwellung 
des  Vagus  abgeht,  giebt  einen  der  Grösse  des  Thieres  proportionalen 
Nerven  nach  unten  ab,  ^  der  auf  seinem  Wege  constant  ein  feines  Zweig- 
chen vom  Vagus  aufninunt  *  und  vereinigt  sich  entweder  mit  dem  noch 
isolirten  Sympathicus  oder  etwas  weiter  nach  unten  mit  dem  vereinigten 
Stamme  des  Vago-Sympathicus.  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass 
letztere  Nerven  mit  ihrer  gemeinschaftlichen  Scheide  fest  gar  nicht  ver- 
wachsen sind,  und  man  kann  sie  daher  leicht  wie  einen  Faden  aus  dem 
Gewebe  herausziehen.  —  Der  vom  Laryng.  sup.  nach  unten  abgehende, 
ebenfalls  in  einer  Lücke  der  gemeinschaftlichen  Scheidö  liegende  Nerv 
hat  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  dem  N.  depressor  des  Kaninchens  und 
der  Katze,  dass  man  ihn  als  N.  depressor  des  Hundes  ansehen  kann. 

Das  Auffinden  dieses  Nerven  bietet  keine  besonderen  Schwierigkeiten 
dar,  wenn  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  verföhrt  Bevor  man 
aber  zum  Spalten  der  Vago-Sympathicusscheide  schreitet,  muss  man 
sich  überzeugen,  ob  nicht  der  Nerv  frei  im  Halse  liegt;  in  dem  einen 
Falle,  wo  ich. letzteres  Verhalten  fand,  war  innerhalb  der  Scheide  nichts 
von  einem  Depressor  zu  bemerken.  Besonders  vorsichtig  muss  man  bei 
der  oben  erwähnten  Vereinigungsstelle  der  Nerven  sein;  hier  ist  die 
gemeinschaftliche  Nervenscheide  so  mächtig  entwickelt,  dass  der  noch 
isolirte  Sympathicus,  so  wie  der  N.  depressor  ganz  übersehen  werden 
können. 

Bezüglich  der  Lage  der  Nerven  zu  einander  sei  bemerkt,  dass  der 
Sympathicus  immer  nach  Innen,  der  Vagus  nach  Aussen  und  der 
Depressor  in  die  Mitte  zwischen  beiden  zu  liegen  kommt' 


1  Taf.  XIV  Fig.  3  b  und  4  b.    R.  p. 

2  Ebendaselbst.    B.  s. 

3  Da^s  man  bis  Jetzt  das  anatomische  Verhalten,  so  wie  die  Lage  des  Vagus 
und  Sympathicus  innerhalb  der  Scheide  beim  Hunde  noch  nicht  studirt  hat;  be- 
weisen die  Angaben  Böhm 's  (Archiv  ßir  experimentelle  Pathologie,  Bd.  IV.  S.  256. 
Leipzig  1875),  die  folgend  lauten:  „Wie  beim  Hun^e,  so  verlaufen  auch  bei  der 
Katze  die  Nervi  vagi  und  sympathici  vom  Ganglion  supremum  an  bis  zum 
Ganglion  med.  dicht  neben  einander  der  Vagus  nach  innen  vom  Sympathi- 
cus. Während  die  künstliche  Trennung  dieser  Nerven  beim  Hunde  ziemlich 
schwierig  ist,  gelingt  es  an  der  Katze  sehr  leicht".  —  Hatte  Böhm  das  Verhalten 
dieser  Nerven  in  der  gemeinschaftlichen  Scheide  gesehen,  so  würde  er  sich  gewiss 
anders  geäussert  haben!  — 
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Sehr  auffallend  ist  das  Mlssverhältniss  zwischen  den  in  Bede  stehen- 
den Nerven  und  deren  gemeinschaftlicher  Scheide:  der  von  aussen  sehr 
stark  aussehende  vereinigte  Stamm  des  Vago-Sympathicus  ist  im  Inneren 
der  Scheide  auf  ein  so*  kleines  Volumen  reducirt,  dass  man  nur  mittelst 
anatomischer  Merkmale  jeden  einzelnen  Nerven  zu  erkennen  vermag; 
namentlich  der  Sympathicus  kann  sehr  leicht  für  den  Depressor  gehalten 
werden,  wenn  man  ihn  nicht  bis  zum  Ganglion  cerv.  suprem.  verfolgt 
Nur  der  Vagus  ist  von  relativ  betrachtlicher  Stärke,  während  seine  Be- 
gleiter (Sympathicus  und  Depressor)  eine  fast  mikroskopische  Feinheit 
haben.  Um  das  anatomische  Verhalten  der  letzteren  Nerven  zu  studiren 
empfiehlt  es  sich  am  besten,  grosse  Thiere  zu  benutzen;  denn  bei  kleinen 
ist  die  Präparation  äusserst  schwierig,  fast  unausführbar. 

Was  die  Vereinigung  des  N.  depressor  mit  seinen  benachbarten 
Nerven  betrifft,  so  lässt  sich  von  den  sechs  Thieren,  die  ich  untersuchte, 
eine  allgemeine  Kegel  deshalb  nicht  aufstellen,  ^qü  fast  bei  jedem 
Thiere  ein  anderes  Verhalten  stattfand.^  Bei  zwei  Hunden  vereinigte 
sich  unser  Nerv  rechts  mit  dem  Vagus  und  links  mit  dem  Sympathicus; 
beim  dritten  Thiere  fehlte  er  auf  der  rechten  Seite  (?),  während  er  links 
frei  im  Halse  lag  und  sich  in  die  gemeinschaftliche  Scheide  einsenkte. 
Bei  den  übrigen  drei  Thieren  vereinigte  er  sich  bald  mit  dem  Vago- 
Sympathicus  unterhalb,  bald  mit  dem  einen  oder  anderen  dieser  Nerven 
oberhalb  ihrer  Vereinigungsstelle.  Allgemein  kann  man  sagen,  dass  der 
N.  depressor  des  Hundes,  bezüglich  seiner  Vereinigung  mit  den  benach- 
barten Nerven  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  N.  depressor  der  Katze 
zeigt.  — 


Mit  dem  Nachweise  des  (anatomischen)  N.  depressor  beim  Hunde 
habe  ich  den  beabsichtigten  zweiten  Beweis  geliefert,  dass  der  ent- 
sprechende Nerv  beim  Menschen  kein  Kunstproduct  ist.  Hier  wie  dort 
befand  sich  der  Nerv  fünf  Mal  innerhalb  und  ein  Mal  ausserhalb  der 
Vagusscheide.  Alle  anderen  Merkmale  stimmen  auch  sehr  gut  überein, 
mit  der  Ausnahme  nur,  dass  die  Einsenkung  des  N.  depressor  beim 
Menschen  immer  in  den  Vagus,  beim  Hunde  dagegen  oft  in  den  Sym- 
pathicus stattfindet.  — 

Zum  Schlüsse .  der  Untersuchungen  über  den  N.  depressor  will  ich 
noch  eine  allgemeine  Vergleichung  zwischen  dem  von  mir  aufgefundenen 


1  Taf.  XIV  Fig.  4  b  zeigt  die  Vereinigung  des  Depressor  mit  dem  Sympathicus, 
Fig.  8  b  die  Einsenknng  in  den  vereinigten  Stamm. 
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A.  Kbeidmann: 


Nerven  beim  Menschen  und  Hunde,  und  dem  entsprechenden  Nerven 
der  bis  jetzt  physiologisch  untersuchten  Thiere  anstellen.  Diesen  Zweck 
glaube  ich  am  besten  zu  erreichen,  wenn  ich  die  anatomischen  Merk- 
male unseres  Nerven  in  einer  kurzen  Tabelle  zusammenfiisse. 

Tabelle  zum  Nervus  depressor. 


Der  Nerv 
liegt 


Ursprung 

der  ersten 

Wurzel 


Kaninchen. 


frei  im 
Halse. 


Katze. 


frei  im 
Halse. 


aus  dem 
Vagus. 


Ursprung 

der  zweiten 

Wurzel 


Einsenkung 
in  den 


aus  dem 
Laryng.  sup. 

Vagus  und 
in  das  Herz- 
geflecht. 


ans  dem 
Vagus. 

aus  dem 
Laryng.  sup. 


Vagus,  Sym- 
pathicus  und 
in  das  Herz- 
geflecht. 


Schaf. 


Hund. 


Mensch. 


mehr  inner- 
halb als 
ausserhalb 
der  Vagus- 
scheide. 


innerhalb 

der  Vago- 

Sympathicus- 

scheide. 


innerhalb 
der  Vagus- 
acheide. 


aus  dem 
Vagus. 

aus  dem 
Laryng.  sup. 


aus  dem 
Vagus. 

aus  dem 
Laryng.  sup. 


aus  dem 
Vagus. 

aus  dem 
Laryng.  sup. 


Vagus. 


Vagus  und 
Sympathicus. 


Vorkommen 


Die  Dicke  des 
Nerven  ist 


constant. 


(?) 


inconstant. 


der  Grösse 
des  Thieres 
proportional. 


constant  (?) 


(nur  auf  der 

linken  Seite) 

constant. 


CO 


der  Grösse 
des  Thieres 
proportional. 


Vagus. 


constant. 


Verhältnisa- 

mässig  der 

der  Thiere 

gleich. 


Aus  dieser  Tabelle  und  aus  den  beigefugten  naturgetreuen  Abbil- 
dungen des  N.  depressor  der  verschiedenen  Thierarten  und  des  Menschen 
ist  zu  entnehmen,  dass  dieser  Nerv  überall  ein  ähnliches  anatomisches 
Verhalten  zeigt.  Erwägt  man  noch,  dass  jeder  kleine  Nerv  bei  ein  und 
derselben  Thierart  sehr  vielen  Variationen  unterv7orfen  sein  kann,  so 
können  die  unbedeutenden  Abweichungen,  welche  sich  bei  unseren 
Nerven  unter  den  fünf  untersuchten  Thierarten  vorfinden,  keinen  Ein- 
wurf einer  falschen  Behauptung  zulassen.  Ebensowenig  kann  die  Kürze 
des  N.  depressor  beim  Menschen  zu  irgend  welchen  Bedenken  Anlass 
geben;  denn  wir  haben  in  dem  Vago-Sympathicus  des  Hundes  eines  der 
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schönsten  Beispiele,  dass  die  Kürze  oder  Länge  eines  Nerven  nicht  in 
Betracht  kommt.  Niemand  wird  dem  Halssympathicus  des  Hundes  des« 
halb  seine  Function  absprechen,  weil  er  nur  4 — 5"*"*  lang  ist.^  Genau 
dasselbe  können  wir  (anatomisch)  von  dem  N.  depressor  des  Menschen 
sagen:  Beim  Menschen  ist  der  N.  depressor  mit  dem  Vagus 
80  vereinigt,  wie  beim  Hunde  der  Sympathicus  mit  dem 
Vagus;  hier  wie  dort  liegen  die  genannten  Nerven  noch  eine  Strecke 
weit  in  der  Scheide  isolirt,  um  sich  hernach  zu  vereinigen. 


^  Innerhalb  der  gemeinschaftlichen  Scheide. 
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üeber  das  Sarcolemm  und  die  Muskelkerne. 


Von 
Dr.  August  Froriep, 

Prosector  in  Tübingen. 


(Hierxn  Tafel  XV.) 


Das  Sarcolemm  wird,  trotz  des  Einspruchs  namhafter  Forscher, 
noch  immer  als  die  Zellmembran  des  aus  einer  Zelle  hervorgegangenen 
l*rimitivbündels  angesehen,  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  des 
Sarcolemms  mit  der  Sehne  wird  in  Folge  dessen  immer  von  Neuem 
discutirt  und  ist  nach  Allem,  was  vorliegt,  auch  heute  noch  als 
eine  offene  zu  bezeichnen.  Denn  während  sich  Reichert,  Leydig, 
Marge,  Deiters,  Waldeyer,  His,  Eckhard  u.  A.,  mehr  oder  weniger 
bestimmt  dahin  aussprechen,  dass  das  Sarcolemm  eine  umgewandelte 
Lage  des  Zwischengewebes  sei  und  bei  der  Entwickelung  erst  nachträg- 
lich durch  Erhärtung  der  Grenzschicht  gebildet  werde, ^  so  stehen  auf 
der  entgegengesetzten  Seite,  ebenfalls  im  Anschluss  an  zahlreiche  treff- 
liche Forscher  2,  die  sämmtlichen  Lehrbücher  der  Gewebelehre  mit  der 


1  Reichert,  Arch,  /.  Änat,  1846.  —  Leydig,  Histologie.  1857.  —  Margo, 
Neue  Untersuch,  üb,  Entwicklung  u,  s.  w.  der  Muskelfasern,  Wien.  1861.  —  Dei- 
ters, Arch,  f.  Anat.  1861.  —  Waldeyer,  Arch,  f,  paihol.  Anal,  Bd.  34.  1865.  — 
His,  Die  Häute  u.  Hohlen  des  Körpers.  1865.  —  Eckhard,  Ztschr,  f.  rat.  Med, 
III.  R.  Bd.  29.  1866. 

3  Remftlc.    Vror.  N,  NoL  1845.  Nr.  768.    —    Rollett,    Sitzungsher,  d,  Wien, 

57.  —  Weismann,  Ztschr,  f,  rat.  Med, 

-  Kühne,   Ueb.  d,  peripher,  Endorgane 

Gewebelehre,    1865.  —  Kölliker,   öe- 

EndplaMen,  1869.  Allg.  Anatomie.  1876. 
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im  Eingaüg  bezeichneten  Ansicht,  und  diese  muss  daher  füglich  die 
herrschende  genannt  werden. 

Es  ist  nun  nicht  meine  Absicht,  den  zahlreichen  Erörterungen  dieses 
controversen  Gegenstandes  eine  neue,  auf  einzelne  Beobachtungen  gestützte 
Besprechung  hinzuzufügen,  ich  möchte  durch  die  Hervorhebung  gewisser 
histochemischer  Gesichtspunkte  die  Fragestellung  vereinfachen  und  eine 
principielle  Vereinigung  der  auseinandergehenden  Ansichten  erleichtem. 

Die  Mehrzahl  der  Beobachter  hat  sich  nämlich  bei  der  Entschei- 
dung der  Frage,  wie  mir  scheint,  zu  einseitig  auf  die  morphologische 
Betrachtung  gestützt.  Das  Sarcolemm  wurde  als  das  selbständige,  ver- 
hältnissmässig  resistente  Gebilde  genommen,  als  welches  es  sich  an  frisch 
zerzupften  Muskelbündeln  darstellt,  die  glatte  Oberfläche,  die  es  zeigt, 
dachte  man  sich  um  die  beiden  Enden  des  Bündels  gleichmässig  fort- 
gesetzt^ und  bei  gewissen  Behandlungsweisen  sah  man  es  wohl  auch  so. 
Auf  welche  Weise  nun  diese  abgeschlossenen  Gebilde  an  der  Sehne  so 
fest  zu  haften  vermögen,  dass  bei  Muskelzerreissungen  eine  Continuitäts- 
trennung,  wie  bekannt,  niemals  zwischen  Sehne  und  Muskel,  sondern 
inmier  innerhalb  des  fleischigen  Theils  des  Muskels  stattfindet,  das  for- 
derte ein  besonderes  Studium  und  es  wurden  zwei  verschiedene  Wege 
eingeschlagen,  um  die  auffallende  Thatsache  zu  erklären.  Die  Einen 
hielten,  unter  dem  Einfluss  der  Schwann'schen  Zellenlehre,  an  der  indi- 
viduellen Selbständigkeit  des  Primitiv  bündeis  und  seiner  Membran  fest, 
und  nahmen  auf  Grund  der  Ablösung  der  Primitivbündel  in  starker 
Kalilauge  das  Vorhandensein  eines  Kittes  an,  der  das  geschlossene  Sar- 
colemm auf  der  Sehne  festlöthe;  —  die  Anderen  verzichteten  auf  den 
ohnehin  nicht  hinreichend  erwiesenen  genetischen  Gegensatz  zwischen 
Sarcolemm  und  Sehne  und  suchten  nachzuweisen,  dass  die  letztere  sich 
im  Gegentheil  continuirlich  in  das  Sarcolemm  fortsetze,  die  Trennung 
durch  35  7o  Kalilauge  aber  eine  Maassregel  sei,  wie  sie  diesem  gewalt- 
thätigen  Reagens  entspreche.  Den  Nachweis  des  continuirlichen  üeber- 
gangs  jedoch  zu  erbringen,  war  eine  missliche  Sache;  nur  zu  leicht  fällt 
man  optischen  Täuschungen  zum  Opfer  und  die  Bilder,  die  man  gewann, 
gestatteten  eine  willkürliche  Deutung,  je  nach  der  theoretischen  Vormei- 
nung des  Beobachters. 

Der  richtigere  Weg  zu  einer  Klärung  der  Vorstellung  ist  hier,  wie 
in  allen  allgemein-histologischen  Fragen  unstreitig  der  der  chemischen 
Gewebsanalyse.  Gibt  das  Sarcolenmi  die  für  das  Bindegewebe  charak- 
teristischen Reactionen,  so  wird  es  den  bindegewebigen  Bildungen  bei- 
zuzählen sein,  und  sein  üebergang  in  die  Sehne  braucht  nicht  erst 
morphologisch  nachgewiesen  zu  werden,  da  er  chemisch  festgestellt  ist. 
Verhält  sich  das  Sarcolemm   dagegen  wie  andere  Zellentheile,  wird  es 
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durch  eiweisscoagulirende  und  bindegewebelösende  Beagentien  conservirt 
und  von  der  Sehne  befreit,  dann  gehört  es  der  Muskelzelle  an,  und  wir 
müssen  weiter  nach  der  Substanz  forschen,  welche  seine  Verbindung  mit 
der  Sehne  sichert. 

Als  ein  sehr  entscheidendes  Eeagens  für  coUagenes  Gewebe  haben 
wir  neuerdings  durch  Kühne  das  Pankreasferment  kennen  gelernt, 
welches  bereits  eine  bestimmte  Diagnose  über  die  Stellung  des  Sarco- 
lemms  ermöglichen  müsste.  Ewald  und  Kühne  (die  Verdauung  als 
histologische  Methode,  S.  6)  führen  es  in  der  Reihe  der  structurlosen 
Membranen  auf,  welchen  sie  eine  leichte  Verdaulichkeit  zusprechen: 
meine  Versuche  stimmen  damit  nicht  überein.  Ich  finde  es  in  alkali- 
schen Trypsinlösungen  auch  nach  24-  bis  48  stündiger  Verdauung  bei 
38^  noch  vollkommen  erhalten,  während  die  quergestreifte  Substanz  meist 
schon  nach  6  bis  8  Stunden  vollständig  aufgelöst  ist. 

Die  Herstellung  des  Verdauungssaftes  geschah  nach  den  Vorschriften 
von  Kühne  aus  Rinder-Pankreas;  die  nach  der  Alkohol-  und  Aether- 
extraction  erhaltene  trockene  Masse  wurde  entweder  zunächst  mit  0,1^0 
Salicylsäure  digerirt  und  sodann  mit  0,3 ^/^  Soda  versetzt,  oder  es  wur- 
den kleine  Stückchen  der  trocknen  Masse  sogleich  mit  den  zu  behan- 
delnden Präparaten  in  der  schwachen  Sodalösung  der  Brüttemperatur 
ausgesetzt.    Die  Wirkung  war  in  beiden  Fällen  die  gleiche. 

Frische  Muskeln  zerzupft  und  der  Trypsinverdauung  ausgesetzt 
zeigen  schon  den  Widerstand,  den  das  Sarcolemm  dem  Angriff  entgegen- 
setzt. An  den  abgeschnittenen  Enden  quillt  die  contractile  Substanz 
hervor  und  zerfliesst  hier  zuerst;  im  Bereich  des  geschlossenen  Schlau- 
ches schreitet  die  Auflösung  nur  sehr  langsam  fort,  und  wo  mehrere 
Primitivbündel  noch  vereinigt  liegen,  werden  zunächst  nur  die  äusser- 
lich  gelegenen  angegriffen.  Die  Querstreifung  verschwindet  allmählig, 
die  Muskelkerne  bleiben  lange  kenntlich,  lösen  sich  aber  endlich  auch 
auf,  und  nachdem  alle  diese  Veränderungen  an  den  Sehnenenden  der  Pri- 
mitivbündel am  langsamsten  verlaufen  sind,  ist  nach  und  nach  die  ganze 
contractile  Substanz  zu  einem  äusserst  feinkörnigen  Detritus  umgewan- 
delt, der  immer  durchsichtiger  wird  und  schliesslich  kaum  mehr  wahr- 
nehmbar bleibt  Dass  die  Hülle  des  Primitivbündeis  diesen  Process 
überdauert,  lässt  sich  besonders  an  solchen  Stellen  fortwährend  consta- 
tiren;'  wo  durch  Zerrung  des  Bündels  bei  der  Präparation  der  contrac- 
tile Inhalt  entzwei  gerissen  und  das  Sarcolemm  als  leerer  Schlauch 
zwischen  den  getrennten  Theilen  des  Bündels  ausgespannt  ist  Diese 
Bilder  sind  es  ja  auch,  die  beim  frischen  Muskel  von  der  Existenz  eines 
Sarcolemms  überzeugen,  welches  da,  wo  es  dem  Inhalt  fest  anliegjs, 
optisch  gar  nicht  nachweisbar  ist 
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Gleichwohl  kann  man  aber  bei  verdauten  frischen  Muskeln  zweifel- 
haft sein,  ob  die  übrigbleibende  Hülle  wirklich  eine  hyaline  Membran 
ist,  wie  das  Sarcolemm,  oder  ob  es  sich  nur  um  das  umspannende  zarte 
Bindegewebe  handelt;  der  leere  Schlauch  fällt  zusammen  und  zeigt  nur 
zwei  feine  Contouren,  welche  ebenso  gut  als  Fasern  gedeutet  werden 
könnten,  wie  als  Umbiegungslinien  des  Sarcolemms.  Da  nun  das 
Pankreasferment  auf  gehärtete  Gewebe  so  gut  wirkt  als  auf  frische,  so 
wird  man  an  feinen  Durchschnitten  gehärteter  Muskeln  zu  schärferen 
Resultaten  kommen,  einmal  weil  die  Wirkung  des  Trypsin  hier,  wo  eine 
isolirte  einfache  Lage  von  Bündeln  vorliegt,  eine  raschere  und  vollkom- 
menere ist,  und  weil  andererseits  der  gehärtete  Sarcolemmschlauch,  der 
auch  nach  seiner  künstlichen  Entleerung  genug  Resistenz  besitzt,  um 
nicht  ganz  zusammen  zu  fallen,  die  Beobachtung  erleichtert. 

Zum  Härten  der  Muskeln  kann  absoluter  Alkohol  benutzt  werden, 
doch  veranlasst  er  Schrumpfungen  im  Inneren  des  Muskels,  welche  es 
erschweren,  einen  sauberen  Längsschnitt  zu  gewinnen.  Ich  möchte 
daher  folgendes  Verfahren  empfehlen.  Man  entnehme  dem  Gastrocnemius 
eines  Säugethieres,  am  besten  des  Menschen,  das  Ende  einer  inneren 
gefiederten  Sehne  mit  einem  kurzen  Stück  dazugehörigen  Muskels, 
spanne  es  auf  und  lasse  es  6  bis  8  Stunden  in  einer  1 7o  Ueberosmium- 
säurelösung  verweilen;  dann  in  Wasser  gewaschen  und  in  starken  Alkohol 
gebracht,  kann  das  Object  nach  wenigen  Stunden  geschnitten  werden. 
Mit  leichter  Mühe  gelingt  es  hier,  die  Schnittführung  so  zu  Orientiren, 
dass  jeder  Schnitt  genau  die  Ebene  eines  Prinodtivbündels  und  des  zu 
ihm  gehörigen' Sehnenzuges  einhält,  und  es  bietet  sich  ein  äusserst  zier*- 
liches  Bild  von  Primitivbündeln,  welche  dem  Ende  der  Sehne  theils 
seitlich ,  theils  auf  der  Spitze  eingepflanzt  sind.  An  den  dünnsten 
Schnitten,  welche  ein  Primitivbündel  der  Länge  nach  gespalten  haben, 
begegnet  man  Stellen,  welche  mit  Evidenz  für  den  continuirlichen  üeber- 
gang  der  Sehne  in  das  Sarcolemm  zu  sprechen  scheinen;  das  dünne  Seh- 
nenbündelchen  scheint  sich  becherförmig  zu  öffnen  und  die  quergestreifte 
Substanz  aufeunehmen.  Allein  aus  dem  angegebenen  Grunde  der  Un- 
sicherheit solcher  rein  optischer  Diagnosen  dürfen  wir  darauf  keinen 
Werth  legen,  und  schreiten  zur  Trypsinbehandlung  unserer  Schnitte. 

Am  zweckmässigsten  ist  es,  jeden  Schnitt  besonders,  oder  doch  nur 
wenige  zusammen,  in  einem  fljEU^hen  Glasschälchen  mit  Deckel,  der  Verdau- 
ung auszusetzen.  Ist  das  Präparat  nach  8  bis  24  Stunden  vollständig  aus- 
verdaut, das  heisst  in  der  Flüssigkeit  beinahe  nicht  mehr  erkennbar,  so 
ist  es  so  empfindlich  gegen  mechanische  Angriffe,  dass  die  äusserste 
Vorsicht  nöthig  ist,  um  ein  unversehrtes  Präparat  zu  erhalten.  Man 
senke  das  Schälchen  mit  seinem  Inhalte  in  eine  grössere  flache  Schale 
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mit  Wasser,  bringe  das  Präparat  unter  Wasser  auf  den  Objectträger  und 
hebe  es  vorsichtig  heraus.  Leider  muss  es  in  Wasser  eingeschlossen 
werden,  da  auch  verdünntes  Glycerin  zu  stark  aufhellt  und  viel  ver- 
schwinden lässt;  die  Präparate  conserviren  sich  nur  eine  beschränkte 
Zeit  hindurch,  nach  4  bis  6  Wochen  sind  sie  von  Pilzwucherungen  in 
störender  Weise  verunreinigt 

Das  frische  Präparat  dagegen  ist  eins  der  zierlichsten,  die  man  sehen 
kann.  Fig.  1  auf  Taf.  XV  ist  einem  solchen  entnommen.  Der  Sehnen- 
zug {t),  den  dieselbe  darstellt,  ist  von  der  Hauptsehne  seitlich  abgezweigt, 
das  Primitivbündel,  das  er  trägt,  ist  eines  der  stärkeren  im  Präparat  (es 
misst  0-050  ""^  im  Durchmesser)  und  nimmt  das  Sehnenbündel  ganz  in 
Anspruch.  Die  Hülle,  welche  vom  Primitivbündel  übrig  ist  {s),  kenn- 
zeichnet sich  aufs  Deutlichste  als  Röhre,  gebildet  von  einer  gleichartig 
transparenten  Substanz;  nicht  nur  gewährt  sie  beim  Wechsel  der  Ein- 
stellung die  Reihenfolge  von  Bildern,  wie  sie  gewölbten  Membranen 
eigenthümlich  ist,  an  dem  abgeschnittenen  Ende  lässt  sich  auch  unmit- 
telbar der  freie  Rand  erkennen.  Besonders  deutlich  ist  dies  da,  wo  der 
Muskel  noch  den  vor  der  Härtung  gemachten  Schnitt  bewahrt  hat;  hier 
hatte  sich  das  Primitivbündel  etwas  zurückgezogen  und  umgebogen,  und 
nach  der  Trypsinverdauung  sieht  man  nun  in  den  offenen  Schlauch  hin- 
ein, wie  es  Fig.  3  versin nlicht.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bleiben, 
dass  hier  eine  hyaline  Membran  vorliegt,  welche  das  Primitivbündel 
umhüllte  und"  durch  die  Trypsinverdauung  nicht  angegriffen,  sondern 
isolirt  worden  ist  Untereinander  sind  diese  Schläuche  durch  Binde- 
gewebsfasern verklebt,  die  da  sichtbar  werden,  wo  die  einzelnen  Schläuche 
auseinander  gezogen  sind,  und  es  hat  hier  oft  den  Anschein,  dass  diese 
Fasern  direct  in  die  Sarcolenmiwandung  übergehen,  während  in  der 
Wandung  selbst  (abgesehen  von  dem  Sehnenende)  nirgends  Fasern  erkenn- 
bar sind,  dieselbe  vielmehr  durchaus  den  Eindruck  einer  homogenen 
Röhre  macht  In  diese  strahlt  die  Sehne  in  feinsten  Fäserchen  aus  und  • 
zwar  in  der  Weise,  dass  sich  das  Sehnenbündel  unregelmässig  düten- 
förmig  öffnet  und  in  den  Sarcolemmschlauch  fortsetzt. 

Das  ist  wenigstens  die  Summe  der  mannichfaltigen  Bilder,  welche 
die  Untersuchung  solcher  Präparate  gewährt  \'  aber  auch  ohne  dieses 
morphologische  Resultat  dürfte  die  Frage  nach  der  Beziehung  des  Sar- 
colenmis  zur  Sehne  bereits  durch  die  Thatsache  entschieden  sein,  dass 


1  In  Fifif.  1  ist  nnr  die  vordere  Wand  des  Sarcolemms  mit  der  Sebnenaasstrah- 
Inng  dargestellt ;  bei  der  vollkommenen  Durchsichtigkeit  des  Objects  lässt  sich  durch 
veränderte  Einstellung  auch  die  hintere  Wand  und  die  ganze  trichterförmige  Auf- 
faserung  des  Sehnenbündels  übersehen.  In  der  Abbildung  konnte  dies  nicht  wieder- 
gegeben werden. 
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ein  so  charakteristisches  Reagens  wie  die  Trypsinlösung  auf  beide  in 
ganz  gleicher  Weise  einwirkt  Das  Sarcolemm  ist,  wie  sich  daraus 
ergibt,  ein  Gebilde  der  Bindesubstanz  und  zwar  scheint  es,  wie 
wir  später  sehen  werden,  dem  collagenen  Gewebe  sehr  nahe  zu 
stehen;  wenn  wir  sein  Verhältniss  zum  Primitivbündel  ins  Auge  fessen, 
so  kann  es  lediglich  als  die  dichtere  Grenzschicht  des  sogenannten  Peri- 
mysium intemum  erscheinen,  als  eine  Schicht,  welche  den  Hohlraum 
je  eines  Primitivbündels  abgrenzt  und  zugleich  als  Hülle  für  den  Inhalt 
dieses  Hohlraumes,  die  contractile  Substanz,  fungirt  Der  Muskel  wäre 
danach  in  seinem  Aufbau  nicht  unähnlich  einer  Drüse,  in  welcher 
geschlossene  Drüsenschläuche  in  einem  bindegewebigen  Stroma  einge- 
bettet liegen.  Und  das  bekannte  Bild  des  Muskelquerschnittes  stimmt 
ja  in  der  That  mit  den  Bildern  mancher  Drüsenquerschnitte  in  der 
allgemeinen  Anordnung  überein:  die  Drüsensubstanz  ist  in  Lacunen  des 
interstitiellen  Bindegewebes  enthalten,  welche,  durch  eine  hyaline  Mem- 
bran abgegrenzt,  zwischen  sich  den  Nerven  und  Gefässen  Raum  lassen. 
Dass  diese  hyalinen  Membranen  auch  im  Muskel  dem  Bindegewebe 
angehören,  zeigt  sich,  wenn  wir  Muskelquerschnitte  der  Trypsinver- 
dauung  aussetzen. 

Die  Querschnitte  können  vom  getrockneten  Muskel  genommen  sein 
oder  vom  Muskel,  der  in  Alkohol  oder  in  Osmiumsaure  und  Alkohol 
gehärtet  war.  Das  Präparat  ist  nach  vollendeter  Verdauung  sehr  zart; 
mittelst  einer  Kautschukpipette  mit  weiter  Mündung  gelingt  es  aber 
leicht,  es  aus  dem  Wasser  auf  den  Objectträger  zu  bringen,  es  breitet 
sich  hier  von  selbst  aus  und  muss  nur  beim  Zudecken  sorgßlltig  vor 
Druck  bewahrt  bleiben,  da  es  sich  sonst  umlegt  und  das  charakteristische 
Bild  nicht  mehr  gewährt  Fig.  2  stellt  einen  Theil  eines  verdauten 
Querschnittes  des  Sartorius  vom  Frosch  dar.  Die  Querschnitte  der  Pri- 
mitivbündel (m)  sind  leere  Lücken,  von  einem  stark  lichtbrechenden 
Saume  {s)  eingefasst;  der  Raum,  welcher  zwischen  ihnen  bleibt,  ist  von 
interstitiellem  Bindegewebe  ausgefüllt  und  nimmt  Blutcapillaren  {c\  und 
Nervenstämmchen  (w)  auf. 

Besitzen  wir  somit  in  der  Trypsinverdauung  ein  Mittel,  welches  das 
bindegewebige  Stroma  des  Muskels  isolirt,  so  wird  es  nun  wünschens- 
werth,  als  Gegenstück  dazu  eine  Behandlungsweise  zu  kennen,  bei  welcher 
das  Bindegewebe  weggeschaflffc  und  der  contractile  Inhalt  isolirt  ijird. 
Denn,  ist  das  Sarcolemm  wirklich  eine  bindegewebige  Bildung,  so  muss 
es  sich  bei  dieser  Gegenprobe  lösen  und  die  Primitivbündel  nackt  zurücklassen. 

Die  Erfahrung,  dass  sich  das  Bindegewebe  durch  Kochen  in  Wasser 
lösen  und  in  Leim  überfuhren  lässt,  wird  für  die  Feststellung  der  Methode 
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den  Ausgangspunkt  bilden,  und  man  wird  sich  weiterhin  erinnern,  dass 
verdünnte  Säuren  diesen  Process  beschleunigen.  Man  kann  den  Muskel 
nun  wirklich  in  verdünnten  Säuren  (Salpetersäure,  v.  Wittich'sche 
Mischung)  kochen  und  wird  dadurch  das  Bindegewebe  ziemlich  voll- 
ständig lösen  und  beim  Zerfasern  des  Muskels  Stücke  von  nackten  Pri- 
mitivbündeln gewinnen  können ;  doch  wird  durch  das  Kochen,  namentlich 
durch  anhaltendes  Kochen,  auch  die  contractile  Substanz  mürbe  und 
brüchig.  Ich  habe  deshalb  folgendes  Verfahren  gewählt  Der  Muskel 
wird  aufgespannt  während  einiger  Tage  in  starkem  Alkohol  aufbewahrt, 
welcher  2^2  ^oc.  krystallisirte  Salicylsäure  enthält;  "Sodann  wird  er  ein 
bis  zwei  Stunden  lang  in  einer  ein-procentigen  wässerigen  Salicylsäure- 
lösung  gekocht.  Schon  jetzt  lässt  sich  der  Muskel  durch  Theilen  mit 
den  Nadeln  leicht  in  seine  Primitivbündel  spalten,  noch  leichter  und 
vollkommener  gelingt  dies  aber,  wenn  der  Muskel  noch  einige  Tage  in 
einer  kaltgesättigten  wässerigen  Salicylsäurelösung  liegen  bleibt  Die 
Primitivbündel  trennen  sich  nun  bei  sanfter  Berührung  von  einander 
und  sind  dabei  selbst  so  widerstandsfähig,  dass  man  sie  ohne  Gefahr  hin 
und  her  biegen  kann  und  es  möglich  wird,  auch  in  langen  menschlichen 
Muskeln  die  Primitivbündel  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  isoliren. 

Da  besonders  auf  Grund  der  Untersuchungen  von  W.  Krause^ 
4  *™*  als  grösste  Länge  fQr  die  Muskelelemente  angenommen  wird,  so 
muss  ich  hier  beiläufig  erwähnen,  dass  ich  aus  dem  Sartorius  des  Men- 
schen mit  Hülfe  der  soeben  beschriebenen  Methode  Muskelprimitivbündel 
von  8  *'"'  Länge  isolirt  habe,  über  deren  Einheitlichkeit  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  keinen  Zweifel  übrig  lässt  Diese  Länge  erscheint 
ziemlich  beträchtlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  sich  der  Muskel 
bei  dem  Kochen  in  Salicylsäure  auf  weniger  als  die  Hälfte  seiner 
Länge  zusammenzieht  Ich  habe  zwei  menschliche  Sartorii  gekocht, 
davon  maass  der  eine  vor  der  Behandlung  51  °™,  nach  derselben  25  ^™, 
der  andere  vorher  41  °°',  nachher  16  *'".  Ein  derartig  contrahirtes  Muskel- 
element von  8  ^"^  würde  also  im  schlaffen  Muskel  eine  Länge  von  16  *^ 
repräsentiren. 

Untersuchen  wir  nun  diese  isolirten  Primitivbündel  im  Interesse  der 
uns  beschäftigenden  Frage,  so  finden  wir  die  Veränderung  wie  sie  in 
Fig.  4  wiedergegeben  ist:  der  contractile  Inhalt  sammt  den  Kernen  ist 
vollkommen  erhalten,  vom  Sarcolemm  ist  keine  Spur  zu  finden.  Die 
Querlinien  stehen  einander  sehr  nahe  und  trennen  die  contractile  Sub- 
stanz in  helle  Scheiben,  welche  sich  an  den  seitlichen  Contouren  in  Ge- 
stalt einer  feinen  Zähnelung  geltend  machen;  dadurch  erhält  das  Primi- 

1)  ZeiUchr.  /.  rat.  Med,  IIL  R   Bd.  20. 
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tivbündel  ein  angenagtes  Aussehen,  das  noch  erhöht  wird  an  den  Stellen, 
wo  ein  Kern  gelegen  hatte  und  etwa  abgefallen  ist  Denn  die  Kerne 
liegen  ganz  äusserlich  auf  dem  contractilen  Inhalt  auf,  und  da  keine 
Umhüllung  mehr  vorhanden  ist,  die  sie  festhalten  würde,  so  lösen  sie 
sich  bei  mechanischen  Insulten  leicht  ab  und  hinterlassen  eine  leichte 
Einbuchtung  an  der  Stelle,  wo  sie  aufgesessen  ha'ben.  k  in  Fig.  4  zeigt 
einen  zum  Theil  bereits  abgelösten  Kern. 

Das  Sarcolemm  hat  also  die  Gegenprobe  bestanden,  es  löst  sich 
durch  Kochen  in  verdünnter  Säure,  verhält  sich  also  wie 
leimgebendes  Gewebe  und  ganz  entgegengesetzt  den  proto- 
plasmatischen Gebilden. 

Etwas  resistenter  als  das  Sarcolemm  ist  der  Sarcolemmtheil  der 
Sehne,  d.  h.  der  Theil  der  Sehne,  welcher  das  mannigfech  gestaltete  ver- 
jüngte Ende  des  Primitivbündels  umschliesst.  In  Fig.  5  habe  ich  ein 
intramusculäres  Primitivbündelende  abgebildet,  wie  es  die  beschriebene 
Salicylsäurebehandlung  liefert.  Es  endigt  nicht  einfach  konisch  oder 
zugespitzt,  sondern  in  mehrere  feine  Zapfen  sich  spaltend,  welche,  nach 
einander  auslaufend,  dem  Bündel  eine  verjüngte  Gestalt  geben.  Neben 
solchen  Formen  kommen  aber  auch  viele  andere  vor,  von  den  feinsten 
Spitzen  bis  zu  breiter  büschelförmiger  Endigung,  welche  letztere  Gestalt 
an  dem  Insertionsende  des  menschlichen  Sartorius  die  Regel  ist  (siehe 
Fig.  10). 

Fassen  wir  nun  diese  Endigungen  näher  ins  Auge,  so  fällt  neben 
der  Innigkeit,  mit  der  trotz  der  bindegewebsfeindlichen  Behandlungs- 
weise  ein  Sehnenrestchen  an  dem  Primitivbündelende  haften  geblieben 
ist,  besonders  der  Reichthum  an  Kernen  auf,  durch  den  die  Grenzzone 
von  Sehne  und  Muskel  ausgezeichnet  ist.  Und  wir  kommen  damit  zu 
einem  zweiten  Theile  unserer  Mittheilung,  welcher  dieser  Kernan- 
häufung als  einer  allgemeinen  Erscheinung  gewidmet  sein  soll. 


Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  Muskeln  vom  Frosch,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Hund,  Schwein  und  vom  Menschen  benutzt, 
vorwiegend  vom  Frosch  und  vom  Menschen,  und  habe  bei  allen  Objecten 
die  in  Rede  stehenden  Zellkerne  gefunden.  Am  leichtesten  gelingt  es, 
sich  von  ihrem  Vorhandensein  zu  überzeugen,  wenn  man  einen  kleinen 
Froschmuskel,  etwa  einen  Interosseus  des  Fusses  mit  seiner  kleinen  Sehne, 
herausnimmt,  in  einer  0«1  proc.  wässr.  Salicylsäurelösung  von  der  Sehne 
ausgehend  in  feine  Fasern  spaltet  und  dann  in  destill.  Wasser  untere 
sucht  Kurzes  Eintauchen  in  eine  frischbereitete  Purpurinlösung  gibt 
den  Kernen  eine  leichte  Färbung  ohne  dem  Präparat  etwas  von  seiner 
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Zartheit  zu  rauben.  Man  bemerkt  in  der  Umgebung  des  Muskelendes 
Kerne,  welche  durch  die  feinkörnige  Beschaffenheit  ihres  Inhaltes  mit 
den  stäbchenf5rmigen  Kernen  der  Sehne  übereinstimmen,  sich  aber  von 
diesen  insofern  unterscheiden,  als  sie,  je  näher  dem  Muskelende,  je  mehr 
an  Breite  zunehmen,  oval,  und  unmittelbar  an  dem  Muskelende,  rundlich 
oder  auch  abgerundet  würfelförmig  erscheinen.  Fasst  man  andererseits 
das  Primitivbündel  ins  Auge,  so  zeigt  sich,  dass  die  Kerne  desselben 
gegen  das  Sehnenende  zu  häufiger  werden,  und  dass  in  dem  verjüngten 
Theile  (beim  Frosch  beobachtet)  Kerne  liegen,  die  von  den  gewöhnlichen 
Muskelkernen  abweichen;  sie  zeigen  nicht  die  so  constante  Form  und 
Grösse  dieser,  sondern  sind  theüs  grösser,  theils  kleiner,  bald  bläschen- 
förmig durchsichtig  mit  stark  lichtbrechendem  Kernkörperchen,  bald  fein- 
kömig  und  ohne  deutliches  Kernkörperchen.  Häufig  sieht  man  Kerne, 
welche  derartig  auf  der  Grenze  von  Sehne  und  Muskel  liegen,  dass  man 
den  Eindruck  erhält,  als  ob  sie  nur  zur  Hälfte  in  der  Substanz  des  Pri- 
mitivbündels steckten,  — ^allein  solche  Eindrücke  sind  mit  Vorsicht  auf- 
zunehmen, sie  lassen  sich  meist  auf  eine  Täuschung  zurückfuhren,  be- 
dingt durch  die  Spaltung  des  Muskelendes  in  mehrere  Spitzen.  Das 
wird  aber  jedenfalls  bei  dem  ersten  derartigen  Präparat  zu  constatiren 
sein,  dass  von  beiden  Seiten  her  eine  Anhäufung  von  Kernen  gegen  die 
Berührungsstelle  von  Muskel-  und  Sehnensubstanz  vorhanden  ist,  und 
nach  der  Untersuchung  einer  grösseren  Zahl  von  Muskelenden,  nament- 
lich auch  solcher,  die  durch  Kochen  in  Salicylsäure  isolirt  worden  sind 
(Fig.  5,  9,  10),  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass  es  sich 
hier  um  eine  regelmässige  und  gewiss  nicht  gleichgültige  Anordnung 
handelt 

Ueber  die  Bedeutung  derselben  sich  eine  bestimmte  Vorstellung  zu 
bilden,  ist  schwierig;  zunächst  wird  es  wünsch enswerth  sein,  sich  nach 
dem  Verhalten  des  Primitivbündelendes  im  Laufe  der  Entwickelung  zu 
erkundigen,  und  da  können  wir  betreffs  des  Froschmuskels  eine  bemer- 
kenswerthe  Thatsache  verzeichnen. 

Wie  bekannt,  ist  die  Entstehung  von  Muskelelementen  beim  Frosch 
an  spindelförmige  Zellen  gebunden,  welche  zwischen  dem  embryoalen 
Bindegewebe  eingebettet  liegen;  seitlich  neben  einem  von  körnigem  Pro- 
toplasma umgebenen  Kern  entsteht  die  erste  Lage  quergestreifter  Sub- 
stanz, dieselbe  nimmt  allmählich  an  Dicke  und  (gleichzeitig  mit  der 
Vermehrung  der  seitlich  aufliegenden,  von  Protoplasma  umgebenen  Kerne) 
an  Länge  zu  und  stellt  endlich  ein  Primitivbündel  "dar,  wie  es  in  Fig.  6 
etwa  zur  Hälfte  seiner  ganzen  Länge  dargestellt  ist  Den  Seiten  Hegt 
eine  Reihe  von  Kernen  mit  Protoplasma  auf,  die  Enden  sind  davon  frei 
und  von  Bindegewebe  umschlossen. 
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Bei  grösseren  Froschlarven  (2  bis  3  ^™  lang,  ßana  esoulenta)  begegnet 
man  nun  neben  diesen  schlanken  Primitivbüncleln  mit  seitlichen  Ker- 
nen, anderen,  welche  dicker  und  möglicherweise  aus  der  Vereinigung 
mehrerer  dünner  entstanden  sind.  Diese  stärkeren  Bündel,  deren  in 
Fig.  7  und  8  zwei  dargestellt  sind,  besitzen  jene  seitlich  anliegenden 
Kernreihen  nicht  mehr,  dagegen  liegen  im  Innern  der  Bündel  einzelne 
Kerne,  und  namentlich  sind  die  beiden  Enden  des  Bündels  mit  Kernen 
dicht  besetzt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  dieselben  theils  in  der  con- 
tractilen  Substanz  liegen,  theils  ihr  anhaften. 

Wenn  wir  vorher  in  dem  der  entstehenden  quergestreiften  Substanz 
seitlich  anliegenden  Protoplasma  mit  seinen  Kernen  das  Bildungsmaterial 
dieser  Substanz  erblickten,  so  werden  wir  nun  an  dem  weiterentwickelten 
stärkeren  Bündel  das  Wachsthum  an  die  Enden  zu  verlegen  geneigt  sein, 
weil  die  hier  angehäuften  Kerne  auf  eine  an  dieser  Stelle  besonders  leb- 
hafte Thätigkeit  des  Protoplasma  schliessen  lassen;  und  wenn  wir  bei 
ausgewachsenen  Thieren  eine  ähnliche  Kemanhäufung  an  der  Verbin- 
dungsstelle VQji  Sehne  und  Primitivbündel  antreffen ,  so  wird  sich  die 
Vermuthung  aufdrängen,  dass  auch  im  erwachsenen  Muskel  die  Neu- 
bildung von  quergestreifter  Substanz  vorzugsweise  an  den  Enden  der 
Primitivbündel  erfolge,  ausgehend  von  dem  Protoplasma  der  Muskelzelle, 
für  dessen  Leistungen  die  Kerne  gewissermaassen  als  Merksteine  ange- 
sehen werden  könnten. 

Es  lag  nahe,  die  Sache  bei  den  durch  den  Typhusprocess  beein-. 
flussten  Muskeln  zu  prüfen.  Bekanntlich  erleiden  die  quergestreiften 
Muskeln  im  Abdominaltyphus  Veränderungen,  welche  jfls  Entartungs- 
und  Regenerationsprocesse  gedeutet  werden.  Zenker^  und  Waldeyer^ 
haben  dieselben  eingehenden  Untersuchungen  unterworfen,  und  besonders 
der  letztere  Forscher  hat  gezeigt,  dass  es  sich  dabei  hauptsächlich  um 
eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  Muskelkerne  handelt,  die  den 
Ausgangspunkt  der  ganzen  Erscheinung  bildet.  Die  Sehnenenden  der 
Primitivbündel  scheinen  nun  von  den  erwähnten  üntersuchem  nicht  be- 
achtet worden  zu  sein,  wenigstens  wird,  so  viel  wir  sehen,  nichts  über 
ihr  Verhalten  ausgesagt,  und  ich  theile  deshalb  in  Fig.  11  ein  hierher- 
gehöriges Präparat  aus  dem  Typhusmuskel  mii  Es  zeigt  sich  hier, 
dass  die  erwähnte  Vermehrung  der  Kerne  ganz  besonders  an  die  Ver- 
bindungszone von  Sehne  und  Muskelfaser  gebunden,  nicht  nur  an  dem 
Primitivbündel  selbst,    sondern    auch   in   dem  anstossenden  Theil   des 


1  Zenker,    Ueher    die    Veränderungen   der   wülkürL   Muskeln   im    Typhus, 
Leipzig  1864. 

2  Waldeyer,  Archiv  f,  jpcUhoL  Anat.    Bd.  34.    1865.   S.  473. 
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Sehnenbündels  seinen  Sitz  hat  ungewöhnlich  grosse  Bindegewebskerne 
drangen  sich  hier  zusammen  neben  Reihen  und  Gruppen  von  kleineren, 
die,  wie  es  scheint,  durch  Theilung  jener  entstanden  sind,  und  das  ver- 
jüngte Ende  des  Primitivbündels  andererseits  ist  ebenfalls  mit  Kernen 
dicht  besetzt,  welche  sich  kaum  von  jenen  vergrösserten  Bindegewebs- 
kernen  unterscheiden. 

Wir  finden  somit  in  diesem  Bild  des  Primitivbündelendes  aus  dem 
Typhusmuskel  dieselbe  Erscheinung  in  erhöhtem  Grade  wieder,  die  uns 
schon  in  Präparaten  des  normalen  Muskels  begegnet  war  (Figg.  5,  9,  10)^ 
und  wenn  wir  sie  hier  noch  einmal  ins  Auge  fassen  wollen,  so  können 
wir  etwa  Folgendes  recapituliren. 

Bei  Amphibien  und  Säugethieren  ist  die  Verbindungszone  von  Sehne 
und  Primitivbündel  durch  eine  relative  Anhäufung  von  Zellkernen  aus- 
gezeichnet. Diese  Kerne  schliessen  sich  einerseits  an  die  Bindegewebs- 
kerne der  Sehne  an,  andererseits  an  die  Muskelkerne ^;  sie  liegen  dem- 
entsprechend theils  ausserhalb,  theils  innerhalb  des  Primitivbündels.  In 
Form  und  optischen  Eigenschaften  diflferiren  sie  sowohl  von  den  Binde- 
gewebs- als  von  den  Muskelkernen,  und  stimmen  auch  untereinander  nur 
im  Allgemeinen  durch  ihre  mehr  rundliche  Form  überein,  während  sie 
im  Einzelnen  mancherlei  Abweichungen  darbieten,  nach  Grösse,  Gestalt 
und  Aussehen. 

Stellen  wir  uns  nun  die  Frage,  ob  diese  Kerne  Uebergangsgebilde 
darstellen  zwischen  den  Bindegewebskernen  der  Sehne  und  den  Muskel- 
kemen,  so  berühren  wir  damit  ein  allgemeines  Problem,  zu  dessen  Lösung 
in  einem  bestimmten  Sinne  wir  die  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht 
für  ausreichend  erachten  möchten.  Es  handelt  sich  hier  nämlich  um  die 
genetische  Scheidung  von  Muskelelement  und  Bindegewebszelle,  an  wel- 
cher bisher  die  Mehrzahl  der  Forscher  aufe  entschiedenste  festgehalten 
hat  Allerdings  möchten  wir,  mit  Hinweis  auf  das  beschriebene  Ver- 
halten, die  Möglichkeit  hervorheben,  dass  die  Entstehung  contractiler 
Substanz  an  die  an  den  Enden  der  Primitivbündel  angehäuften  Kerne, 
oder  richtiger  an  die  diesen  Kernen  zugehörige  protoplasmatische  Sub- 
stanz gebunden  sei;  es  spricht  für  diese  Annahme  auch  die  Beobachtung, 
dass  bei  jüngeren  Muskeln  die  Kernanhäufung  an  den  Enden  eine  be- 
deutendere ist  als  bei  älteren,   und  dass  das  allmähliche  Hereinrücken 


*  Unter  der  Bezeichnnng  „Muskelkeme"  fassen  wir  hier  die  sonst  unterschie- 
denen Mnskelkeme  und  Sarcolemmkeme  zusammen,  da  diese  Scheidung  eine  ledig- 
lich topographische  ist;  die  sogenannten  Sarcolemmkerne  der  Säuge thiermuskeln 
sind  Muskelkeme,  welche  der  contractilen  Substanz  äusserlich  aufliegen,  zum  Sarco- 
lemm  aber  in  keiner  anderen  Beziehung  stehen,  als  die  sogenannten  Muskelkeme 
der  Amphibienmnskeln  auch. 
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der  Muskelkerne  auf  ein  successives  Entstehen  der  contractilen  Substanz 
schliessen  lässi  Indessen  die  Vermuthung  aufeustellen,  dass  diese  Neu- 
bildung der  contractilen  Substanz  fortwährend  durch  Herantreten  von 
Bindegewebszellen  unterstützt  werde,  und  dass  die  in  der  Umgebung  der 
Primitivbündelenden  sich  zusammendrängenden  Bindegewebskerne  die 
Kerne  seien,  deren  sie  umgebende  protoplasmatische  Substanz  zur  myo- 
genetischen  Substanz  werde,  —  diese  Vermuthung  aufzustellen,  möchten 
wir  nicht  wagen,  sondern  eher  annehmen,  dass  es  das  Protoplasma 
des  ursprünglichen  Muskelelementes  ist,  welches  seine  mus- 
kelbildende Function  an  den  Enden  des  Primitivschlauches 
durch  lebhafte  Kernproduction  bekundet,  und  dass  es  anderer- 
seits Bindegewebszellen  der  Sehne  sind,  welche  sich  in  der 
Umgebung  des  Primitivbündelendes  anhäufen,  vielleicht  in 
Folge  des  Zuges,  den  das  sich  contrahirende  Bündel  übt  und  welcher 
eine  besonders  innige  Verwebung  von  Primitivschlauch  und  Sehne  nöthig 
macht.  Duiich  die  Annahme  dieser  Auffassung  würde  die  mitgetheilte 
Beobachtung  eine  Erklärung  erhalten,  welche  zu  der  principiellen  Vor- 
stellung einer  scharfen  genetischen  Trennung  von  Bindegewebe  und 
Muskelsubstanz  nicht  in  Widerspruch  träte. 
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Sämmtliche  AbbildaDgen  sind  mit  Hülfe  des  Prisma  angefertigt.    Die  Details 

der  Querstreiixing   sind   weggelassen   und   die   qnergestreifke   Substanz   durch 

einfache  Sohraffirung  gekennzeichnet. 

Fig.  1«  Aus  dem  Gastrocnemius  des  Menschen,  Längsschnitt,  mit  Trypsin 
verdaut.     Vergr.  300.  —  t  Sehnenbündel,  s  Sarcolemm. 

Flg«  2.  Aus  dem  Querschnitt  des  Sartorius  vom  Frosch,  mit  Trypsin  verdaut. 
Vergröss.  115.  —  m  leere  Primitivschläuche,  s  Sarcolemm,  n  Kervenstämmchen, 
c  Blutcapillaren. 

Flg.  8.    Vom  Brusthautmuskel  des  Frosches.    Mit  Trypsin  verdaut.  Vergr.  320. 

—  Leerer  Sarcolemmsohlauch,  das  obere  Ende  abgeschnitten. 

Fig.  4«  Aus  dem  Sartorius  des  Menschen,  in  Alcohol  mit  Salicylsäure  gehärtet^ 
in  wässr.  Salicylsäurelösung  gekocht.  Purpurin.  Vergr.  320.  -—  Nacktes  Primitiv^ 
bündel,  die  Kerne  locker  anliegend,  bei  k  ein  abgelöster  Kern. 

Fig.  5«  Intramusculäres  Sehnenende  aus  dem  Sartorius  des  Menschen.  Alcohol 
mit  Salicylsäure,  in  Salicylsäure  gekocht.  Purpurin.  Vergr.  320.  —  m  nacktes 
Primitivbündel,  t  zartes  Bestehen  der  Sehne. 

Fig.  6.  Aus  dem  Schwanz  einer  35™™  langen  Larve  von  Bana  escnl.,  Alcohol  ^Ig. 
Vergr.  420.    Junges  Primitivbündel  mit  seitlich  gelegenem  kernreichen  Protoplasma. 

—  Bei  /  Sehnenende  desselben.  . 

Fig.  7.  Aus  demselben  Präparat.  Vergr.  420.  —  Aelteres  Primitivbündel,  kein 
seitlich  anliegendes  Bildungsprotoplasma,  bei  t  Sehnenende,  an  welchem  Kerne  auf- 
und  eingelagert  sind. 

Fig.  8.  Aus  demselben  Präparat.  Vergr.  420.  —  Noch  stärkeres  Primitiv- 
bündel, mit  ähnlicher  Anordnung  der  Kerne  am  Sehnenende  t,  wie  in  Fig.  7. 

Fig.  9.    Aus  dem  Sartorius  des  Frosches,  in  Salicylsäure  gekocht.    Vergr.  420. 

—  m  nacktes  Primitivbündel,  t  Sehnenrest. 

Fig.  10.  Sartorius  des  Menschen,  Insertionsende.  In  Salicylsäure  gekocht. 
Vergr.  420.  —  m  nacktes  Primitivbündel,  t  Sehnenrest. 

Fig.  11.  Typhusmuskel.  Unteres  Ende  des  Sartorius.  Osmiumsäure,  Alcohol, 
?urpurin.    Zerzupft.    Vergr.  420.  —  m  Primitivbündel,  t  Sehne- 

s: 

1  

dv 


Digitized  by 


Google 


Ein  besonderer  Fall  von  Musculus  sternalis. 

Von 
Prof.  Dr.  Joessel 

in  Strasaborg. 


Die  in  der  Literatur  bekannten  Fälle  von  Mnsc.  sternalis  sind 
im  1 .  Bande  der  2^itschrift  für  Anatomie  und  Entwickelun^sgeschichte  sehr 
übersichtlich  und  mit  grosser  Sorgfalt  von  K.  Bardeleben  zusammen 
gestellt  worden. 

Von  klinischer  Seite  hat  Malbranc  über  zwei  am  Lebenden  beob- 
achtete Fälle  im  2.  Bande  derselben  Zeitschrift  berichtet  Doch  haben 
wir  aus  den  bekannten  Fällen  nicht  ersehen  können,  dass  einer  dem  vor- 
liegenden gleich  gewesen  wäre. 

Unser  Fall  zeichnet  sich  besonders  aus  durch  die  Grösse  des  ab- 
normen Muskels  und  durch  die  besonderen  Beziehungen,  in  die  er  auf 
beiden  Seiten  mit  dem  Sterno-cleido-mastoideus,  Pect,  major,  und  Kect. 
abdominis  tritt 

Die  Leiche,  an  der  die  Muskelanomalie  sich  vorfand,  stammt  von 
einem  ausserordentlich  kräftdgen  Mann,  Steinhauer,  der  einer  compli- 
cirten  Schädelfractur  unterlegen  war  und  denselben  Tag  in  vollständiger 
Leichenstarre  auf  die  Anatomie  gebracht  wurde.  Beim  ersten  Einschnitt 
in  die  Brustgegend  bemerkten  die  Präparanten,  dass  eine  Anomalie  sich 
vor&nd,  und  ich  konnte  somit  noch  die  Lage  und  Form  des  Muskels 
in  ihrer  Integrität  übersehen. 

Der  Muskel  bildete  zu  beiden  Seiten  des  Sternums  einen  deutlich 
hervorragenden  länglichen  Wulst,  der  jederseits  in  den  Stemaltheil  des 
Sterno-cleido-mastoideus  überging. 

Beide  Muskeln  liegen  oberflächlich  unter  der  Haut  und  der  Fascia 
subcutanea  von  einem  dünneren  eigenen  Faacienblatt  umgeben,  welches 
sie  vom  Pect,  major  trennt 


Digitized  by 


Google 


430  JoESSEL : 

Die  Sternales  entspringen  sehnig  zu  beiden  Seiten  in  der  Höhe  der 
6.  Rippe  von  der  Scheide  des  ßect.  abdominis,  mit  dem  lateralen  Theile 
des  Pect,  major  und  zwar  von  einer  Inscriptio  tendinea,  die  längs  des 
unteren  Bandes  der  6.  Rippe  herüberzieht. 

Eine  zweite  Inscriptio  tendinea  befindet  sich  längs  der  8.  Rippe 
am  unteren  Rande  des  Brustkorbes. 

Der  Ursprung  des  Muskels  auf  der  Rectusscheide  nimmt  die  ganze 
Breite  des  Beet,  abdom.  ein  und  misst  6  ^™.  Beide  Muskeln  haben  genau 
denselben  Ursprung,  nur  dass  linkerseits  die  Muskelfasern  etwas  weiter 
herabsteigen  als  rechts. 

Der  breiteste  Theil  beider  Muskeln  liegt  in  der  Höhe  des  5.  Bippen- 
paares und  misst  7*^™. 

Die  Dicke  der  Muskeln  erreicht  die  eines  schwach  entwickelten 
Beet,  abdominis. 

Beide  Muskeln  laufen  in  der  Höhe  des  Manubrium  sterni  in  einem 
sehnigen  Blatte  zusammen. 

Zu  demselben  Blatte  tritt  von  oben  fast  der  ganze  Theil  des  Sternal- 
kopfes  des  Sterne  -  cleido  -  mastoidei  und  lateralabwärts  ein  starker  ober- 
flächlicher Theil  des  Pect  major. 

Das  Sehnenblatt  misst  2  °"  in  verticaler  Bichtung,  IVj*""  in  der 
Breite  und  ist  vom  nur  durch  Haut  und  Fascia  subcutanea  bedeckt  Es 
ist  verschiebbar  und  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  dem  vorderen 
Theile  des  Manubrium  sterni  verbunden. 

Der  Storno  -  cleido  -  mastoideus  besteht  zu  beiden  Seiten  aus  drei 
Köpfen.  Der  erste  in  Form  und  Grösse  des  gewöhnlichen  Sternaltheils 
des  Stemo-cleido-mastoideus  geht  vollständig  in  das  Sehnenblatt  über. 

Hinter  diesem  Kopf  befindet  sich  ein  schwaches  Bündel,  das  sich 
normal  an  die  Incisura  clavicularis  ansetzt 

Die  Portio  clavicularis  des  Stemo-cleido-mastoideus  ist  relativ  schwach 
und  überschreitet  nicht  das  innere  Viertel  der  Clavicula. 

Der  Pectoraüs  major  zerfällt  in  der  Höhe  des  Fascien6lattes  in  zwei 
Theile,  einen  oberflächlichen,  der  sich  längs  des  ganzen  lateralen  Theiles 
des  Schenkelblattes  ansetzt  und  einen  tieferen,  der  wie  gewöhnlich  vom 
Sternum  und  von  den  Bippenknorpeln  entspringt. 

Ein  Ueberschreiten  der  Mittellinie  findet  nicht  statt,  obwohl  die 
oberflächlichsten  Fasern  des  Pect,  major,  superf.  bis  an  die  Mittellinie 
reichen. 

Es  geht  auch  nicht  etwa  der  Sterne -cleido-mastoideus  der  einen 
Seite  in  den  Sternalis  der  anderen  Seite  über,  obwohl  das  öfter  erwähnte 
Sehnenblatt  einem  Chiasma  ähnlich  sieht. 
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Zieht  man  an  dem  Sterno ■  cleido - mastoideus  der  einen  Seite,  so 
spannt  sich  nur  der  Sternalis  derselben  Seite. 

Als  Muskelanomalien  fanden  sich  noch  an  derselben  Leiche  ein  drei- 
köpfiger Biceps  auf  der  rechten  Seite,  indem  ein  Theil  des  Brachialis 
internus  zum  Biceps  herübertrat 


atm  =  Sterua-cleido-niastoideus.    —  pa  =  Peotoralis  superficialis.  —   pp  =  Pectoralig  profundus. 

päd  et  paa  =  Portio  abdominalis  des  pect  miyor.  —  Std  et  Sta  =  Sternalis  dexter  et  sinister. 

lad  lacll  =  Inscriptio  terdinea  I  et  IL 

Der  Palmaris  longus  hatte  auf  beiden  Seiten  einen  unteren  Bauch 
und  war  oben  sehnig.  Der  Omohoideus  schickte  ein  Fascikel  zur  unteren 
Fläche  der  Clavicula. 

Bardeleben  theilt  die  Fälle  von  Mus.  sternalis  in  vier  verschie- 
dene Varietäten: 

1.  Varietäten  des  Rectus  abdonünis  7ioo- 

2.  Varietäten  des  Pect,  major  ^Vioo- 

3.  Varietätetf  des  Sterno -cleido -mastoideus  ^Vioo- 

4.  Sternalis  als  Hautmuskel. 
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Nur  viermal  kamen  bis  jetzt  nach  Bardeleben  zu  gleicher  Zeit 
Communicationen  mit  Sterno-cleido-mastoideus  .und  Pect,  major  zur  Be- 
obachtung. 

Den  vier  Fällen  müssen  wir  hinzufügen  den  Fall  von  Landois 
und  den  von  Chiedzinsky.  [Revue  d* Anthropologie,  Contribution  ä  Tana- 
tomie  du  negre,    Tome  II,  p.  407.) 

(Dieser  Fall  ist  von  Bardeleben  nicht  in  die  letzte  Categorie  ge- 
stellt worden,  wahrscheinlich,  weil  die  Zeichnung  die  Communication 
nicht  angiebt,  obwohl  im  Text  dieselbe  beschrieben  wird.) 

In  allen  sechs  verschiedenen  Fällen,  wo  eine  Communication  gleich- 
zeitig mit  Sterno-cleido-mastoideus  und  Pectoralis  major  sich  vorfand, 
war  aber  die  eine  oder  die  andere  sehr  schwach. 

Der  vorliegende  Fall  zeichnet  sich  besonders  durch  die  so  stark  und 
vollkommen  sjrmmetrisch  ausgebildete  gleichzeitige  Communication  mit 
Pect,  major  und  Sterno-cleido-mastoideus,  sowie  durch  die  ungewöhn- 
liche Grösse  des  Muse,  sternalis  aus. 

Nimmt  man  die  von  Bardeleben  vorgeschlagene  Eintheilung  an,  so 
wäre  eine  fünfte  Categorie  von  Anomalien  den  oberen  hinzuzufügen,  nämlich 
die,  wo  der  Sternalis  als  doppelte  Varietät  des  Pect,  major,  und  Sterno- 
cleido-mastoideus  aufeufassen  wäre. 

Die- zwei  weiteren  inzwischen  von  Bardeleben  beschriebenen  Fälle 
von  M.  sternalis  (s.  Sitzungsberichte  des  Jenaischen  Vereins  für  'Medicin 
und  Naturwissenschaften),  welche  mir  erst  nach  Abfassuog  dieser  Mit- 
theilung zu  Gesicht  kamen ,  stimmen  nicht  mit  dem  vorliegenden  Fall 
überein. 
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Neue  Anomalien  der  Carotis  externa  und  der 
Maxillaris  interna. 


Von 
Prof.  Dr.  Joessel 

in  Strassburg. 


Die  Anomalien  der  Carotis  bestehen  in  einer  Spaltung  der  Carotis 
externa  in  zwei  Aeste,  die  hinter  dem  Proc.  condyloideus  wieder  bogen- 
förmig sich  vereinigen. 

Beide  vorliegende  Präparate  sind,  was  die  Spaltung  und  die  bogen- 
förmige Anastomose  der  Carotis  externa  betrifft,  ähnlich,  verdienen  aber 
doch  wegen  des  verschiedenen  Abganges  der  CoUateraläste  separat  be- 
schrieben zu  werden. 

Am  ersten  Präparat  (Fig.  1)  liefert  die  Carotis  communis  die  Thyreoidea 
superior;  sie  theilt  sich  dann  in  der  Höhe  des  Zungenbeines  in  Carotis 
externa  und  interna. 

Die  Carotis  externa  liefert  die  Ar.  lingualis  und  durch  einen  ge- 
meinsamen Stamm  die  A.  occipitalis  mit  der  Ar.  stylomastoidea  und 
einem  starken  Ast  für  den  Sternocleidomastoideus. 

Es  theilt*  sich  dann  die  Carotis  externa  in  zwei  Aeste,  die  bogen- 
förmig hinter  dem  Proc.  condyl.  des  Unterkiefers  wieder  zusammen- 
fliessen.  Der  vordere  Ast  liefert  die  Maxillaris  ext.,  die  Alveol.  inf. 
und  die  Maxillaris  interna.    Der  hintere  die  Auricularis  post. 

Von  dem  durch  die  Anastomose  beider  Gefässe  gebildeten  Bogen 
entspringt  die  Temporaiis  superfic.  mit  normalem  Verlauf.  Die  Ar. 
pharyngea  adscendens  entspringt  von  dem  hinteren  Theil  der  Carotis 
interna  1«"^  über  ihrer  Abgangsstelle  von  der  Carotis  communis. 

Bei  dem  zweiten  Präparate  (Fig.  2)  theilt  sich  die  Carotis  communis 
an  normaler  Stelle  in  Carot.  externa  und  interna. 

Archiv  f.  A.  u.  Ph.  1878.    Anat.  Abth,  28 
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Die  Carot.  externa  gibt  zuerst  die  Thyroidea  super.,  dann  und  mit 
einem  gemeinsamen  Stamm  die  Lingualis  und  Maxillaris  ext,  nach  hinten 
die  Pharyngea  adscendens. 

Sie  theilt  sich  dann  in  zwei  bogenförmige  Aeste,  die  hinter  dem 
Proc.  condyl.  wieder  zusammenfiiessen. 

Vom  vorderen  Ast  geht  dicht  vor  der  Vereinigungsstelle  die  Maxil- 


Fig.  1. 

Cc  =  Carotis  communi«.   —  ci  z^  Carotia  interna.    —   ce  =  Carotia  externa.  —  mi  =  Maxillartu 

interna.    —    <»  =  Teraporalis  superficialiii.    —    tf  =  Transversa  faciei.    —    oc  =z  Occipitalis.  — 

ap  =  Auricularifl  posterior.    —    <  *u  =  Thyreoidea  superior.    —    l  =  Lingualis.^—    ai  =  alreo- 

laris  inf.    --    0«%  =  Os.  hyoides. 

laris  interna  ab.  Der  hintere  Ast  liefert  die  Occipitalis  und  die  Auri- 
cularis  posterior. 

Von  der  Convexität  des  Bogens  geht  die  Temporaiis  superf.  mit 
normalem  Verlauf  und  in  normaler  Stärke  ab. 

Vorliegende  Fälle  sprechen  gegen  die  Unterbindung  der  Carotis 
externa  hinter  dem  Proc.  cand.  des  Unterkiefers,  wo  sie  bei  Verletzung 
der  Collateraläste  vorgenommen  werden  kann. 

Die  Anomalie  der  A.  maxillaris  interna  (Fig.  3)  besteht  auf  beiden 
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Schädelhälften,  und  zwar,  was  die  wichtigsten  Verhältnisse  der  Maxillaris 
interna  anbetrifft,  in  genau  gleicher  Weise. 

Die  Carotis  communis  theilt  ^  sich  an  normaler  Stelle  in  Carotis 
externa  und  interna. 

Die  Carotis  externa  liefert  bis  zum  Winkel  des  Unterkiefers  die 
Thyreoidea  superior;  die  Lingualis,  Occipitalis  und  die  Pharyngea  ad- 
scendens. 


Fig.  2. 

i  =  Carotis  communis.  , —   et  =  Carotis  interna.  «-   ce  =  Carotis  externa.  —  mt  =  Maxillaris 

interna.    —    t$  =.  Temporaiis  superficialis.     —    tp  =■  Transversa  fadeL    —    oc  =  Ocoipitalii.  — 

ap  =  Auricularis  posterior.    —    tsu  =  Thyreoidea  superior.    —    l  =  Lingualis.  — 

pha  =  Pharyngea  adscendens. 

Am  Winkel  des  Unterkiefers  theilt  sie  sich  in  ihre  beiden  Endäste, 
Temp.  superf.  und  Maxillaris  interna. 

Die  Temporaiis  sup.  hat  den  gewöhnlichen  Verlauf  des  Stanmies 
der  Carot  externa;  die  Maxillaris  interna  aber  versteckt  sich  hinter  dem 
Pterygoideus  internus,  den  sie  durchbohrt. 

Sie  zieht  unter  dem  ganzen  Muskel  hin,  längs  des  Froc.  condyl. 
und  tritt  mit  und  vor  dem  Pterygoideus  ext.  zur  Fossa  speno-maxillaris. 

Die  Art.  maxillaris  interna  liefert  am  Winkel  des  Unterkiefers  die 

28* 
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Maxillaris  externa,  die  mit  gewöhnlicher  Starke  einen  sonst  normalen 
Verlauf  hat.  Dicht  vor  der  Maxillaris  externa  .geht  noch  vom  Stamm 
der  Maxillaris  interna  eine  stark  entwickelte  Palatina  adscendens  ab. 

Besonders  wichtig  sind  die  Verhältnisse  zum  Nervus  mandibularis. 
Die  Arterie  zieht  dicht  hinter  der  Lingula  vorbei  und  liefert  da  die 
Art.  alveolaris  inferior. 


Fig.  3. 

cc  =  Carotis  communis.  —    c t  =  Carotis  interna.   —    ee  z=z  Carotis  externa.   —   mi  =  Maxillaris 

interna.   —   t «  =  Temporalis  superficlaHs.  —  oc  z=.  Occipitalis.   —   pha  =  Pharyngea  adscendens. 

—  p<üa  =  Palatina  adscendens.    —    19  =  Thyreoidea  snperior.    —    l  =  Lingualis.   — 

a  I  =  Alveolaris  inferior. 


Der  Nervus  mandibularis  liegt  vor  seinem  Eintritt  in  den  Can. 
mand.  der  Art.  an. 

Vorliegende  Anomalie  wäre  bei  den  verschiedenen  Operationsmethoden 
zu  berücksichtigen,  nach  denen  man  den  Nervus  mandil.  hinter  dem 
Winkel  des  Unterkiefers  vor  seinem  Eintritt  in  den  Canalis  mand. 
resecirt. 

So  viel  mir  aus  der  betreffenden  Literatur  zu  Gebote  stand,  habe 
ich  durchgesehen,  aber  bisher  keine  Erwähnung  gleicher  Fälle,  die  mir 
auch  in  praktischer  Beziehung  ein  gewisses  Interesse  zu  haben  scheinen, 
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gefunden.  Auch  erinnert  sich  Herr  Prof.  Wenzel-Gruber  in  St.  Peters- 
burg, dem  ich  für  eine  freundliche  die  Anomalie  der  A.  carotis  externa 
betreffende  Mittheilung  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin,  nicht,  einen 
ähnlichen  Fall  von  Circulus  carotidis  externae,  wie  man  diese  Anomalie 
benennen  könnte,  gesehen  oder  beschrieben  gefunden  zu  haben.  Interes- 
sant ist  vielleicht  noch  die  Notiz,  dass  auch  hier  die  bekannte  Dupli- 
cität  der  Fälle  zutraf,  insofern  in  demselben  Semester  zuerst  von  mir 
der  in  Fig.  1  abgebildete,  dann  bald  darauf  von  Prof.  Waldeyer  der 
durch  Fig.  2  repräsentirte  Fall  aufgefunden  wurde. 
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Ueber  den  normalen  Musculus  peroneo-tibialis 
bei  den  Hunden 

(Homologon  des  gleichnamigen,  aber  anomalen  Mnsculns  bei  dem  Menschen) 

nebst 

Vorbemerkungen  über  die  gekannte  Unterschenkelnausculatnr 

dieser  Tbiere. 

Von 
Dr.  Wensel  Ghruber, 

ProfeiBor  der  Anstomie  in  St  PeierBbnrg. 


(Hier»  Tafel  XTI.) 


Während  der  Untersuchungen  der  Säugethiere  auf  das  etwaige 
Vorkommen  des'  yon  mir  beschriebenen  anomalen  Musculus  pero- 
neo-tibialis des  Menschen^  auch  bei  denselben,  bin  ich  schon 
unter  den  Fleischfressern  der  Hausthiere  und  zwar  beim  Hunde 
auf  den  homologen  Muskel  gestossen.  Weil  dadurch  der  Muskel 
beim  Menschen  eine  Bedeutung  erhält;  so  erlaube  ich  mir,  schon 
vor  der  Beendigung  der  Massenuntersuchungen  an  den  Säugethieren  über- 
haupt, worüber  ich  zu  seiner  Zeit  die  Resultate  mittheilen  werde,  über 
den  Fund  des  Musculus  peroneo-tibialis  bei  den  Hunden  zu  be- 
richten. 

Bei  den  Hunden  kommen  am  Unterschenkel,  mit  Ausnahme 
des  Musculus  soleus  und  wohl  auch  des  M.  peroneus  tertius,  nicht 
nur  alle  den  Muskeln  der  Norm,  sondern  auch  der  dem  anomalen 

1  W.  Grub  er,  „Über  den  neuen  Musculus  peroneo-tibialis  beim  Menschen.  — 
Dieses  Archiv,  1877.  S.  401.  Taf.  XVIII.  Fii^.  1-6. 
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M.  peroneo-tibialis  beim  Menschen  homologe  Muskel  normal, 
wenn  auch  unter  verschiedenen  Modificationen,  vor. 

Um  das  Verhalten  des  Musculus  peroneo-tibialis  bei  den 
Hunden  zu  den  benachbarten  gekannten  Muskeln  erschöpfend  darstellen 
zu  können,  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  der  Beschreibung  des 
ersteren  auch  kurze  Beschreibungen  der  letzteren,  mit  Berich- 
tigungen mancher  über  dieselben  herrschenden  Irrthümer,  vor- 
auszuschicken. 

A.    Ueber  die  gekannte  Mnsculatnr  des  Unterschenkels  bei 

den  Hunden. 

^  Unter  den  zur  Untersuchung  gekommenen  Thieren  hatten: 
27  Hunde,  ein  Fuchs  und  ein  Wolf  die  normale  Zahl  d.i.  4  drei- 
gliederige  Zehen  an  den  Hinterfüssen.  Metatarsalia  waren  5, 
wovon  die  den  4  äusseren  des  Menschen  entsprechenden  vollständig 
entwickelt  waren,  das  dem  Metatarsale  I.  anderer  Thiere  und  des 
Menschen  homologe  innerste  aber  rudimentär  war. 

Zwei  Hunde  besassen,  ausser  den  4  dreigliederigen  Zehen,  noch 
eine  innerste  zweigliederige,  nicht  articulirende,  also  eine 
Afterzehe.  Die  5  Metatarsalia  waren  so  beschaffen  wie  bei  den 
Hunden  mit  4  Zehen. 

Bin  Hund  (Rattenfänger  grosser  Sorte)  endlich  hatte  5  an  eben  so 
vielen  wohl  gebildeten  Metatarsalia  articulirende  Zehen, 
wovon  die  4  äusseren  dreigliederig  und  die  innerste,  dem  Hallux 
des  Menschen  entsprechende,  zweigliederig  war.  Das  Metatarsale  L 
war  aber  kleiner  als  die  anderen  Metatarsalia.  Seine  Länge  verhielt 
sich  zu  der  des  Metatarsale  IL  yde  4:7  rechts  und  wie  5:7  links. ^ 

Ich  erwähnte  dies  im  Voraus,  weil  die  für  den  Hallux  bestimmte 
Mnsculatnr  sich  verschieden  verhält,  je  nachdem  ersterer  nur 
durch  ein  rudimentäres  Metatarsale,  oder  durch  dieses  und  zwei 
Phalangen,  wovon  dieGrundphalange  am  ersteren  nicht  articulirt, 
oder  durch  ein  vollständiges  Metatarsale,  an  dem  die  zweiglie- 
derige Zehe  mit  ihrer  Grundphalange  durch  eine  Capsula  meta- 
tarso-phalangea  verbunden  ist,  vertreten  wird. 

Afterzehen  kommen  nicht  nur  bei  Hunden  grosser  Race,  wie 
Fr.  A.  Leyh*  meint,  sondern  auch  bei  kleinen  Racen,  z.  B.  gern 
beim  „Mops**,  vor. 


^  Nach  SchloBs  dieses  Aufsatzes  erhielt  ich  noch  ein  ähnliches  Exemplar.    Die 
Länge  des  Metatarsale  I.  verhielt  sich  zu  der  des  Metatarsale  H.  wie  1 : 2. 
2  Handh,  d.  Anatomie  rf.  Rausthiere,    Stuttgart  1859.   S.  200. 
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1.    Musculus  tibialis  anticus. 

Hat  seinen  Ursprung  an  der  Tibia,  ähnlich  wie  beim  Menschen, 
schliesst  aber  mit  einer  aponeurotischeu  oder  sehnig-fleischigen  Zacke, 
welche  vom  Condylus  externus  tibiae  über  dem  Ursprünge  des  Peroneus 
superior  entsteht  und  letzteren  bedeckt,  die  Furche  zur  Aufnahme  der 
Sehne  des  Extensor  digitorum  longus  zu  einem  Canale  und  inserirt 
sich  an  das  rudimentäre  Metatarsale  L,  welches,  als  bei  den  Hun- 
den und  Katzen  existirend,  zuerst  von  J.  Fr.  MeckeP)  nachgewiesen 
worden  isi  Ueber  dem  Ansätze  der  Sehne  zwischen  ihr  und  dem  rudi- 
mentären Metatarsale  I.  und  dem  Cuneiforme  I.  sitzt  eine  Bursa  syno- 
vialis, welche  bald  abgeschlossen  ist,  bald  mit  den  benachbarten 
Gelenken  communicirt. 

Abweichungen.  An  den  Hunden  mit  4  Zehen  an  den  Hinter- 
fü^sen  setzt  sich  nur  bisweilen  ein  Bündel  der  Sehne  auch  an 
die  Basis  des  innersten,  vollständigen  Metatarsale,  welches  gleich 
ist  dem  Metatarsale  II.  beim  Menschen.  —  In  einem  Falle  des 
Mangels  des  Extensor  hallucis  longus  sandte  die  Sehne,  vor 
ihrer  Insertion  an  das  rudimentäre  Metatarsale  I.  von  ihrem  äusseren 
Rande  einen  Faden  zur  ersten  Phalange  der  innersten  wahren 
Zehe  (gleich  2.  Zehe  des  Menschen). —  An  zwei  Hunden  mit  After- 
zehen theilte  sich  die  Sehne  in  mehrere  Bündel:  zum  rudimentären 
Metatarsale  I.;  zur  Grundphalange  der  Afkerzehe  (1 — 2):  zum  Metatar- 
sale n.  vom  oder  zur  2.  Zehe,  vereint  mit  der  Sehne  des  Extensor  digi- 
torum longus,  zu  dieser  Zehe;  oder  vollständig  dahin  zur  Grundphalange, 
oder  zu  dieser  und  zugleich  zur  Mittelphalange;  endlich  zur  tiefen 
Plantarfascie. 

An  dem  Hunde  mit  einem  wahren  Hallux  inserirte  sich  die 
Sehne  an  das  Metatarsale  I.  und  Cuneiforme  I. 

Die  Angabe  „der  Insertion  des  Muskels  an  das  innerste, 
vollständige  Metatarsale  (gleich  Metatarsale  IL  d.  M.)  allein"  von 
G.  Cuvier^,  E.  Gurlt*  u.  A.  ist  eine  irrige;  die  Angabe  aber  „der 
Insertion  bei  den  Carnivora  der  Hausthiere  an  das  Metatarsale 
hallucis",  z.  B.  von  A.  Chauveau^),  eine  richtige. 


1  System  d.  vergleich,  Anafomie.  Th.  II.  Abth.  2.  Halle  1825.  S.  466. 

2  Lef,  d*anat.  comparie.     2.  Edit.  Tom.  I.  Paris  1825.  p.  540. 

3  Handb,  d.  vergleich,  Anatomie  d,  Haussäugethiere.     Berlin  1860.  S.  321. 

^  Traitd   d^cmat    comparie    des    animatur    domestigues,     2.  jßdit.     Paris   1871. 
p.  328. 
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2.    M.  extensor  digitorum  longus. 

Liegt  neben  dem  vorigen.  Entspringt  mit  einer  Sehne  vom  Con- 
dylus  externus  femoris  und  endet  an  den  den  vier  äusseren  Zehen  des 
Menschen  entsprechenden  Zehen. 

3.    Der  dem  M.  extensor  Tiallucis  longus  des  Menschen 
homologe  Muskel. 

Ist  schwach  und  schmal  mit  einem  bandfftrmigen  Fleischbauche  und 
langer  fadenförmiger  Sehne  versehen.  Entspringt  vom  Angulus  anterior 
der  Fibula,  etwa  unter  dem  oberen  Viertel  ihrer  Länge,  und  vom  Lig. 
interosseum.  Seine  Sehne  endet  in  die  innerste  Sehne  des  Extensor 
digitorum  longus,  welche  zu  der  innersten  wahren  Zehe,  die  der  2.  Zehe 
des  Menschen  homolog  ist,  sich  begiebt.  Dieser  Muskel  bei  dem 
Hunde,  welcher  in  der  Kegel  eigentlich  ein  „Extensor  digiti  IL  pro- 
prius"  ist,  hat  wohl  zuerst  von  G.  Cuvier^  eine  besondere  Berück- 
sichtigung gefunden. 

Abweichungen.  Der  Muskel  endet  in  dem  äusseren  Rand  der  genann- 
ten Sehne  oder  für  sich  an  der  Basis  der  ersten  Phalange  der  betreffen- 
den Zehe.  —  Er  fehlt  und  kann  dann  durch  eine  Sehne  vom  Tibialis 
anticus  vertreten  werden.  —  Beim  Vorkommen  von  Afterzehen  wurde 
der  Muskel  an  einem  Hunde  vermisst,  an  dem  anderen  zwar  vorgefunden, 
aber  nicht  an  der  Aft^rzehe,  sondern  wie  gewöhnlich  endigend.  —  An 
dem  Hunde  mit  einem  wahren  Hallux  inserirte  Sich  seine  feine 
Sehne,  mit  einer  breiteren  vom  Extensor  digitorum  brevis  vereint,  an 
die  Grundphalange  der  Afterzehe. 

Anmerkung.  Die  starke  Sehne  in  der  Fascia  cruralis 
anterior,  welche  hoch  oben  von  der  Crista  tibiae  entsteht,  durch  die 
.  vom  Ligamentum  annulare  obliquum  für  den  Tibialis  anticus  und  die 
Extensores  gebildete  Scheide,  mit  dieser  verwachsen,  tritt,  am  Tarsus 
hinter  der  Sehne  der  genannten  Muskeln  verläuft,  hier  mit  der. Capsula 
talo-cruralis  zusammenhängt,  mit  einer  langen  und  breiten  Zacke  am 
Cuneiforine  IIL,  vollständigen  Metatarsale  IL  (gleich  M.  III.  des 
Menschen)  und  etwas  am  Metatarsale  IIL,  mit  einer  kurzen,  breiten 
dreieckigen  Zacke  im  Sinus  tarsi  sich  ansetzt,  scheint  zum  genann- 
ten Ligamente   zu  gehören,  wenn  sie  auch  nach  Chauveau  (a.a.O. 


1  G.  Cuvier   et  Laurillard.  —   Anat.  comparie,  rScueü  de  planches  de  myo- 
logie,  Fol.  Paris  1849.  „Myologie  du  Chien.  p.  2.  PI.  122.  Fig.  1  f'. 
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p.   328)    vielleicht   der  Repräsentant   der  Chorda    tendinosa   der 
Regio  cruralis  anterior  bei  Equus  ist.^ 

4.    M.  peroneus  superior  (=  M.  peroneus  longus  des  Menschen). 

Liegt  neben  dem  Extensor  digitorum.  Entspringt  vom  oberen  Ende 
der  Fibula  und  vom  Condylus  externus  tibiae.  Seine  Sehne  verläuft, 
wie  beim  Menschen,  im  Sulcus  des  Cuboideum  und  in  einem  knö- 
chern-fibrösen Kanäle  im  Plattfusse.  Diese  Sehne  giebt  ab: 
a)  bevor  sie  in  den  Sulcus  des  Cuboideum  tritt,  ein  Bündel, 
welches  an  die  Rückenseite  des  Cuboideum  sich  ansetzt,  dann  b)  in 
dem  Kanäle,  vorwärts  zwischen  die  Bases  der  beiden  äussersten 
Metatarsalia,  öin  zweites,  bereits  von  A.  Chauveau^  signalisirtes 
Zwischenmetatarsalbündel  und  endet  c)  zuletzt  mit  seiner  Haupt- 
portion am  rudimentären  Metatarsale  L  Bevor  die  Sehne  an 
letzteres  sich  inserirt,  ist  sie  an  einer  länglich-runden  Stelle  ver- 
dickt, verbreitert  und  fibro-cartilaginös,  womit  sie  gleich  neben 
dem  rudimentären  oder  wohlgebildeten  Metatarsale  I.  an  einer  Aus- 
buchtung des  überknorpelten  Plantarkammes  der  Basis  des 
Metatarsale  IL  articulirt.  Die  dieser  Stelle  entsprechende  Partie 
der  Synovialscheide  communicirt  bald  mit  dieser,  bald  ist  sie  von 
ihr  abgeschlossen.  Beim  Wolfe  ist  die  fibro-cartilaginöse  Stelle 
sehr  abgegrenzt  und  entwickelt,  gegen  den  bis  6  """  dicken  Kanmi  des 
genannten  Metatarsale,  welches  mit  einem  5  ™™  weiten  und  3  °°  tiefen 
Sulcus  versehen  ist,  sehr  hervorspringend.  Die  Fibrocartilago 
enthält  Nester  von  Knorpelzellen. 

.  Abweichungen.  Das  in  der  Regel  vorkommende  Bündel  der 
Sehne  zum  Cuboideum  (auch  beim  Wolfe),  welches  alle  Zootomen 
vergessen  haben,  kann  fehlen.  Es  wird  dann  durch  ein  Bündel 
zum  äussersten  Metatarsale  ersetzt:  Oefters  gehen  Bündel  an 
letzteres  und  an  das  Cuboideum  zugleich. 

Gurlt*  und  mit  ihm  andere  deutsche  Zootomen  lassen  diesen 
Muskel  nur  an  dem  äussersten  Metatarsale  enden,  vergessen 
das  ganze  Plattfussstück  seiner  Sehne.  Sie  deuten,  wegen  dieses 
Irrthums,  den  Muskel,  der  das  wahre  Homologen  des  Peroneus 


1  An  dem  Hunde  mit  einem  wahren  Hallnx,  welchen  ich  nach  der  Verfassung 
dieses  Aufsatzes  zur  Untersuchung  erhalten  hatte,  fehlte  am  linken  Hinterfusse  der 
Extensor  hallucis  longus.  Statt  seiner  ging  von  der  beschriebenen  Sehne  im 
Bereiche  des  Ligamentum  annulare  ein  Faden  ab,  welcher  sich  an  die  Grundpha- 
lange  des  Hallxu  inserirte. 

3  Op.  cit.  p.  329. 

3  Op.  cit.  S.  321.  322. 
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longus  des  Menschen  ist,  fälschlich  als  homolog  dem  Peroneus 
tertins  desselben. 


5.    M.  peroneus  medius  (=  obere  Portion  des  M.  peroneus 
brevis  des  Menschen  bei  den  Carnivora  nach  Chauveau.)^ 

Liegt  unter  dem  vorigen  Muskel  zwischen  ihm  und  dem  Flexor 
digitorum  longus  auf  dem  Peroneus  inferior,  mit  seiner  Sehne  einwärts 
von  der  des  letzteren  und  auswärts  von  der  des  Peroneus  superior.  Ent- 
springt, vom  zweiten  Neuntel  der  Fibula  angefangen,  von  der  äusseren 
Fläche  derselben,  bis  zum  unteren  Drittel  oder  bis  zur  unteren  Hälfke 
ihrer  Länge  herab.  Seine  lange  Sehne,  welche  am  Tarsus  einwärts  von 
der  des  Peroneus  inferior  ihren  Verlauf  nimmt  und  mit  dieser  aus 
wärts  von  der  des  Peroneus  superior  gekreuzt  wird,  endet,  ver- 
einiget mit  der  Sehne  des  Bxtensor  digitorum  longus,  an  der 
zweiten  Phalange  der  äusseren  Zehe,  oder  an  dieser  und  der 
ersten  Phalange  dieser  Zehe,  oder  selbstständig  an  der  ersten  oder 
an  dieser  und  der  zweiten  Phalange. 

Abweichungen.  Der  Muskel  kann  mittelst  eines  platt-rundlichen, 
verschieden  starken  und  langen,  und  in  6ine  kurze  Fleischzacke 
übergehenden  Sehnenfadens  oder  Sehnenstranges  (Fig.  4,  ö)  oder 
ausnahmsweise  mit  einer  parallelogrammatischen,  ganz  oder  fast 
ganz  fleischigen  Zacke,  vor  dem  Ansätze  des  M.  peroneo-tiblalis 
oder  gleich  darunter,  also  vorn  vom  Angulus  externus  tibiae, ' 
im  Bereiche  dieses  Muskels  oder  im  Bereiche  des  oberen  Poles  des  Fo- 
ramen für  die  Vasa  tibialia  antica,  gleich  unter  dem  Condylus  externus 
tibiae  oder  davon  in  verschiedener  Entfernung  (bis  1°™),  entspringen. 
Diese  supernumeräre  Zacke,  die  sich  in  den  obersten  Ursprung  des 
Muskels  von  der  Fibula  fortsetzt,  kreuzt  dann  vertical  oder  schräg  den 
M.  peroneo-tibialis  oder  den  oberen  Pol  des  genannten  For amen. 
Ich  sah  dies  an  zwölf  Hinterfüssen.  In  noch  zwei  anderen  Fällen  war  vor 
dem  oberen  Pole  des  genannten  Foramen,  quer  von  der  Fibula  zur  Tibia, 
ein  nach  unten  convexer  Sehnenbogen  hinübergespannt,  von  dessen 
Fibularhälfte  der  Peroneus  medius  mit  einer  besonderen  Zacke 
entsprang. 

Der  Muskel  spielt  die  Bolle  eines  Extensor  digiti  externi 
proprius.  Erinnert  an  die  beim  Menschen  öfters  vorkommende  Sehne 
von   der  des  Peroneus  brevis  an  die  kleine  Zehe.     Gurlt*  und 


1  A.  a.  0. 

2  Op.  cit.  p.  323. 
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andere  deutsche  Zootomen  deuten  diesen  Muskel,  auch  beim 
Hunde,  unrichtig  als  homolog  dem  Peroneus  longus  des 
Menschen. 


6.   M.  peroneus  inferior  (=  untere  Portion  des  M.  peroneus 
brevis  des  Menschen  bei  den  Carnivora  nach  Chauveau^) 

Liegt  unter  dem  Peroneus  medius  zwischen  dem  Extensor  und  Plexor 
longus  hallucis  und,  falls  der  Peroneus  medius  weit  herabreicht,  auch 
einwärts  von  diesem  mit  der  obersten  Partie.  Entspringt  von  dem 
unteren  Ende  des  Lig.  interosseum  und  von  der  Fibula  über  deren  Ver- 
einigung mit  der  Tibia  und  von  einer  Stelle,  die  ein  Paar  Cent,  über 
der  Mitte  ihrer  Länge  liegt,  bis  über  den  Malleolus  externus  herab.  Mit 
seiner  Endsehne,  die  fast  so  stark  wie  die  des  Peroneus  superior  ist, 
setzt  er  sich  an  die  Basis  des  äusserten  Metatarsale.        / 

Abweichung.  Ausnahmsweise  (^64  d.  F.)  inserirt  sich  der  Mus- 
kel gar  nicht  an  den  Metatarsus,  sondern  vereinigt  sich,  vordem 
hinteren  Viertel  des  äussersten  Metatarsale,  mit  der  Sehne  des  Pero- 
neus medius  und  endet  mit  dieser  an  der  äussersten  Zehe. 


7.   M.  gasl^rocnemius. 

Entspringt  mit  zwei  Köpfen  von  den  Condyli  des  Femur.  Der 
innere  Kopf  liegt  frei  hinter  dem  Plantaris,  det  äussere  Kopf  aber  hinter 
letzterem,  damit  verwachsen.  Die  Sehne  geht  von  aussen  her  vor  die 
Sehne  des  Plantaris  und  setzt  sich  an  den  Calcaneus. 


8.   M.  plantaris. 

Dieser  von  Cuvier,  Meckel  u.  A.  so  gedeutete  Muskel  soll  ■ 
nach  Anderen  dem  Soleus  des  Menschen  homolog  sein. 

.  Ist  sehr  stark  Entspringt  über  dem  Condylus  externus  des 
Femur  und  dem  Caput  externum  des  Gastrocnemius  und  mit 
letzterem  auch  von  dessen  Ossiculum  fleischig-sehnig.  Ist  mit  diesem 
Caput  etwa  an  den  oberen  vier  Fünfteln  verwachsen.  Seine  Sehne  geht 
von  innen  her  hinter  die  Sehne  des  Gastrocnemius,  begiebt  sich 
um  das  hintere  Ende  des  Calcaneus  in  den  Plattfuss,  ersetzt  da  die  Fascia 
plantaris,  theilt  sich  in  vier  Sehnen  für  die  vier,  den  äusseren  vier 
Zehen  des   Menschen,   entsprechenden   Zehen.     Die    zwei    mittleren 


1  A.  a.  0. 
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Sehnen  nehmen  Fleischbündel  auf,  welche  vom  Flexor  digitorum 
longus  profundus  s.  perforans  abgehen  und  Spuren  des  Flexor 
digitorum  brevis  darstellen.  Die  Sehnen  theilen  sich  wie  der  Flexor 
digitorum  brevis  und  inseriren  sich  mit  ihren  Bündeln  an  die  zweiten 
Phalangen  der  Zehen.  Der  Muskel  repräsentirt.den  Flexor  digi- 
torum perforatus. 

Abweichungen.  An  einem  der  Hunde,  mit  einer  aus  einem  rudi- 
mentären Metatarsale  I.  und  zwei  unter  einander  aber  nicht  am  ersteren 
articulirenden  Phalangen  bestehenden  Afterzehe  an  beiden  Hinter- 
füssen,  war  die  Sehne  jedes  Muskels  im  Plattfusse  von  der  Gegend  des 
Capitulum  tali  bis  zum  mittleren  Drittel  des  Metatarsale  II.  vor  und 
nach  ihrer  Theilung  an  ihrem  inneren  Rande  und  an  dem  ihres  Astes 
(Sehne)  zur  2.  Zehe  in  Gestalt  eines  spindelförmigen,  nach  vorn  in 
zwei  Fleischschw^nzchen  getheilten  Muskelchens  fleischig.  Das 
äussere  stärkere  Schwänzchen  geht  in  die  Sehne  der  2.  Zehe  über,  das 
innere  schwache  Schwänzchen  aber  endet  in  eine  Sehne,  welche  in 
zwei  Bündel  getheilt  an  die,  der  Muskelinsertion  nach  wie  eine  Mittel- 
phalange  sich  verhaltende,  Grundphalange  der  Afterzehe  sich  in- 
serirte.  Da  diese  Sehne  zwischen  ihren  Bündeln  die  vom  Flexor 
digitorum  longus-perforans  kommendeSehne  zur  Nagelphalange 
der  Afterzehe  durchtreten  lässt,  so  hat  das  beschriebene  Muskelchen 
die  Bedeutung  eines  Flexor  perforatus  der  Afterzehe.  —  An  dem 
anderen  Hunde  mit  einer  Afterzehe  an  den  Hinterfüssen  fehlte 
dieses  Muskelchen,  aber  es  ging  von  der  Sehne  des  Plantaris  docli 
eine  Sehne  zur  Grundphalange  der  Afterzehe.  —  An  dem  Hunde 
mit  einem  wahren  Hallux  erhielt  dieser  von  dem  Plantaris  keine 
Sehne.  Dafür  war  aber  ein  supe.rnumerärer  Flexor  brevis  hal- 
lucis  zugegen,  welcher  eine  spindelförmige  Gestalt  hatte,  S*"^ 
lang,  4"™  breit  und  2°^°*  dick  war,  am  Cuneiforme  I.  entsprang 
und  an  dem  Ossiculum  sesamoideum  in  der  Trochlea  der  Capsula 
metatarso-phalangea  I.  und  an  der  Grundphalange  des  Hallux  sehnig 
endete.^ 

Die  stärke  Sehne,  welche  dieAchillessehne,vor  dieser  gelagert, 
begleitet,  inserirt  sich  vor  der  Sehne  des  Gastrocnemius  an  die  obere 
innere  Ecke  des  hinteren  Endes  des  Calcaneus.  Von  den  zwei  Sehnen, 
welche  dieselbe  zusammensetzen,  kommt  die  äussere  von  dem  inneren 
Blaite  der  Scheide  des  dem  Caput  longum  bicipitis  femoris  des  Men- 
schen homologen  Muskels;   die  innere  von  der  Scheide  und  dem 

1  An  dejn  Dachträglich  zur  Untersuchung  gekommenen  anderen  Hunde  mit 
einem  Hallux  war  dieser  Muskel  auch  vorhanden. 
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Eande  der  Sehne  des  Semitendinösus.    Die  Sehnen   gehören  zur 
Fascia  suralis. 

9.   M.  poplitens  s.  femoro-tibialis. 

Ist  sehr  stark,,  entspringt  und  inserirt  sich  auf  gewöhnliche  Weise. 
In  seiner  Sehne  sitzt  ein  Ossiculum  sesamoideum,  welches  be- 
sonders stark  beim  Wolfe  ist 


10.  M.  flexor  digitorum  löngus  (profundus  s.  perforans). 

Nimmt  die  Lage  des  Flexor  hallucis  longus  und  des  Tibialis 
posticus  des  Menschen  ein  und  kann  deshalb  in  eine  hintere 
Pibularportion  und  in  eine  Zwischenportion  geschieden  werden. 
Die  Fibularportion  entspringt  an  der  hinteren  Fläche  der  Fibula 
weit  herab  (zum  fünften  Siebentel  bis  unteren  Drittel  der  Länge  der-  . 
selben).  Die  Zwischenknochenportion  entspringt  von  der  inneren 
Fläche  der  Fibula,  von  dem  Lig.  interosseum  und  der  hinteren 
Fläche  der  Tibia.  Am  oberen  Ende  ist  sie  gabiig  in  zwei  Zacken 
gespalten,  wovon  die  Fibularzacke,  von  der  Capsula  tibio-fibularis  an- 
gefangen, hinter  dem  Ursprünge  des  Peroneo-tibialis,  die  Tibial- 
zacke  am  Angulus  externus  der  Tibia,  unter  und  etwas  vordem 
Peroneo-tibialis,  in  verschiedener  Distanz  (bis  2-5  °"^)  unter  dem 
Condylus  externus,  beginnt  Zwischen  diesen  Zacken  treten  die  Vasa 
tibialia  antica  in  die  vordere  äussere  Unterschenkelregion.  Seine  starke 
Sehne  nimmt  im  Plattfusse  die  Sehne  des  Flexor  hallucis  longus  auf, 
theilt  sich  in  vier  Sehnen,  welche  die  Sehnen  des  Plantaris  durchbohren, 
und  an  die  Endphalangen  der  vier  Zehen  sich  inseriren.  Beim  Wolfe, 
ausnahmsweise  auch  beim  Hunde,  entspringt  die  Fibularzacke  der 
Zwischenknochenportion  rückwärts  ausserdem  von  einem  Sehnen- 
bogen, der  vom  Capitulum  fibulae  zur  Tibia  am  Rande  der  Fibularzacke 
hinter  der  Basis  der  Tibialzacke  schräg  abwärts  hinüber  gespannt  ist. 

Abweichungen.  In  einem  Falle,  an  dem  auch  der  Peroneus 
medius  mit  einer  supernumerären  Zacke  von  der  Tibia  entstan- 
den war,  war  die  Fibularzacke  der  Zwischenknochenportion  des 
Muskels  vor  dem  Ansätze  des  Peroneo-tibialis  und  darunter  im 
Bereiche  des  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica,  vom  Angulus 
externus  und  der  äusseren  Fläche  der  Tibia  mit  einer  fleischigen, 
parallelo-grammatischen  Zacke  (Fig.  4,  p')  entsprungen,  die  1-5  "^^  lang, 
6  ™"*  breit  und  2  ™"  dick  war.  Sie  nahm  schräg  vor  der  Mitte  des 
genannten  Foramen,  vor  den  Vasa  tibialia  antica,  ihren  Verlauf. 

Ist  die  Afterzehe   oder  ein  wahrer  Hallux  zugegen,  so  theilt 


Digitized  by 


Google 


tTBEE  DEN  NOBMALEN  MUSCULUS  PERONEO-Tl BIALIS  BEI  DEN  HuNDEN.     447 

sich  seine  Sehne,  einige  Centimeter  nach  der  Aufnahme  der  Sehne  des 
Muskels,  welcher  dem  Flexor  hallucis  longus  homolog  ist,  in  fünf  Sehnen 
zu  den  fünf  Zehen,  wovon  die  innere,  schmale  und  kurze  Sehne  an 
die  Endphalange  sich  heftet  Die  der  Sehne  des  Flexor  hallucis 
longus  angehörige  Partie  der  gemeinschaftlichen  Sehne  des 
Flexor  digitorum  longus  setzt  sich  zur  Afterzehe  und  zweiten 
Zehe  fort. 

11.   Der  dem  M.  flexor  hallucis  longus  des  Menschen  ent- 
sprechende MuskeL 

Hat  im  Allgemeinen  die  Lage  des  Flexor  digitorum  longus 
des  Menschen.  Mit  seinem  Fleischbauche  nimmt  er  zwischen  dem 
Popliteus  und  der  Fibularportion  des  Flexor  digitorum  longus,  hinter 
dem  Tibialis  posticus,  mit  seiner  Sehne  aussen  von  der  des  letzteren 
Muskels  Platz.  Er  entspringt  mit  dem  Fibularkopfe  von  dem  oberen 
Ende  der  Fibula,  mit  der  Fibularportion  des  Flexor  digitorum  longus 
vereinigt;  mit  dem  Tibialkopfe  von  der  Tibia,  unter  dem  Popliteus 
in  der  Richtung  einer  der  Linea  poplitea  des  Menschen  entsprechenden 
Linie.  Seine  Sehne  vereinigt  sich  mit  dem  inneren  Rande  der  noch 
ungetheilten  Sehne  des  Flexor  digitorum  longus  im  Plattfusse,  hinter 
dem  Metatarsus. 

12.  M.  tibialis  posticus. 

Hat  einen  schwachen  und  kurzen  Fleischbauch,  womit  er  hinter 
der  Zwischenknochenportion  des  Flexor  digitorum  longus,  zwischen  seiner 
Fibularportion  und  dem  Popliteus  oben,  zwischen  dieser  und  dem  Tibial- 
kopfe des  Flexor  hallucis  longus  unten  liegt  und  eine  schwache  Sehne, 
die  einwärts  vom  Flexor  hallucis  longus  verläuft  Er  entspringt  mit  dem 
Fibularkopfe  von  der  inneren  Fläche  des  oberen  Endes  der  Fibula, 
zwischen  der  Fibularzacke  der  Zwischenknochenportion  des  Flexor  digi- 
torum longus  und  dem  Fibularkopfe  des  Flexor  hallucis  longus;  mit  dem 
ganz  schwachen  Tibialköpfchen  unter  dem  Tibialköpfchen  des  Flexor' 
hallucis  longus  von  der  Tibia.  Endet  am  hinteren  unteren  Rande  des 
Lig.  laterale  internum  superficiale  tarsi  (Lig.  tibio-cuneo-navi- 
culare),  etwa  in  der  Höhe  des  Capitulum  tali,  in  demselben,  mit  ihm 
vereiniget,  bis  zum  Cuneiforme  L  oder  auch  bis  zum  Navicularo 
verfolgbar.  ^ 

0  Nach  Chauveau  —  Op.  cit.  p.  330  —  endet  der  Muskel  bei  den  Car- 
nassiers  an  der  freien  Flache  des  Lig.  tarso- mc^tarsien  post^rieur  und 
verschmilzt  mit  diesem  gegen  die  Mifte  der  Höhe  des  Tarsus. 
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Abweichung.    Fehlt  in  Vs  d-  F. 

Nach  Cuvier\  Gurlt^  soll  der  Muskel  am  innersten,  voll- 
ständigen Metatarsale  enden,  was  unrichtig  ist 

Anmerkung.  Der  dem  M.  soleus  und  wohl  auch  der  dem  M.  pero- 
neus tertius  des  Menschen  homologe  Muskel  fehlen  bei  den 
Hunden. 


B.    üeber  den  Musculus  peroneo-tibialis  bei  den  Hunden. 

1.  Vorkommen. 

Ich  habe  darauf  30  Hunde  (Canis  familiaris)  verschiedener  Kace 
und  Grösse,  einen  Fuchs  (Canis  vulpes)  und  einen  Wolf  (Canis  lupus), 
welcher  von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzwurzel  =135  °°*,  am  Schwänze 
50  ^'^  also  185°™  lang  war.  An  24  Exemplaren  vom  Hunde  und 
den  Exemplaren  vom  Fuchse  und  Wolfe  fand  ich  das  Muskelchen 
beiderseitig,  also  60  Mal  vor.  An  zwei  Hunden  allein  fand  ich 
das  Muskelchen  durch  eine  breite,  fibröse  Membran  vertreten, 
welche  nach  Gestalt,  Grösse,  Lage,  Ursprung  und  Ansatz  völlig  dem 
Muskelchen  glich.  —  Dadurch  kommt  der  Musculus  peroneo- 
tibialis  bei  Canis  familiaris  sicher  und  bestimmt  normal,  dann 
auch  bei  Canis  vulpes  und  Canis  lupus  vor.  Bei  noch  anderen 
Hunden  kann  er  vermuthet  werden  — . 

2.  Gestalt  und  Grösse. 

Ein  vom  Ursprünge  zum  Ansätze  an  Breite  zunehmendes,  abge- 
stutzt länglich -dreiseitiges  (gewöhnlich)  oder  länglich- vier- 
seitiges, bald  fleischig-sehniges,  bald  fast  ganz  fleischiges 
Muskelchen  (0),  welches  seine  Flächen  vor-  und  rückwärts,  seine  Ränder 
auf-  und  abwärts  kehrt  und  allseitig  von  den  benachbarten  Muskeln 
isolirt  ist. 

Bei  den  Hunden,  von  70—110  °"*  Länge  von  der  Schnauze  bis 
zur  Schwanzwurzel,  variirte  des  Muskelchens: 


1  Leg.  d^anat  comparSe.   Tom.  I.   Paris  1835.    p.  541. 

2  A.  a.  0.  p.  320. 
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Grösste  Länge  von 12 — 20    °^ 

Breite  am  Ursprünge  von 2 —  8     „ 

Breite  am  An8atze(!'^*''*J.'^V'*^^'^»^*^*"°g^i«    ,    H     " 
Un  verticaler  „  von    7 — 20      „ 

Dicke 1_  4.5^, 

Bei  dem  Fuchse  mittlerer  Grösse  betrug  des  Muskelchens: 

Grösste  Länge     .' U  mm 

Breite  am  Ursprünge 5  „ 

„         „    Ansätze 10  „ 

Dicke    „  „        2  „ 

Bei  dem  Wolfe  betrug  des  Muskelchens: 

Grösste  Länge .  20—21  °»"* 

Breite  am  Ursprünge     ....  10  „ 

„         „    Ansätze 15  „ 

Dicke 1-5—2  „ 

3.  Lage. 

Versteckt,  und  zwar  mit  der  schmäleren,  gewöhnlich  auch 
längeren  Ursprungshälfte  (Fig.  1,  4.):  im  oberen  Winkel  des 
Spatium  interosseum  cruris,  gleich  unter  dem  Arcus  und 
unter  der  Capsula  tibio-fibularis;  mit  der  breiten  Ansatz- 
hälfte (Fig.  2,  3.)  aber:  vor  den  Vasa  tibialia  antica  und  vor  dem 
Popliteus  an  einer  Stelle  am  äusäferen,  vom  Ansätze  des  Popliteus 
liicht  eingenommenen  Abschnitte  der  grubenformig  vertieften  hinteren 
Fläche  der  Tibia,  welche  gleich  unter  dem  Condylus  externus  oder 
davon  verschieden  weit  (bis  1  ®™)  abwärts  sich  vorfindet  Am  Ur- 
sprünge vor  der  Fibularzacke  (c^)  und  am  Ansätze  über  (bisweilen 
mit  den  unteren  Bündeln  auch  hinter)  der  Tibialzacke  (ß)  der 
Zwischenknochenportion  (Ä'O  des  Flexor  digitorum  longusper- 
forans  (J),  das  von  diesen  beiden  Zacken  und  ihm  begrenzte  Foramen  (*) 
für  die  Vasa  tibialia  antica  von  oben  und  innen  her  mit  seinem 
unteren  Bande  schliessend. 

Macht  man  von  vorn  her  das  Foramen  für  die  Vasa  tibialia 
antica  durch  Ablösung  der  obersten  Ursprungspartie  des  Tibialis  anticus 
von  der  Tibia,  durch  Trennung  der  Sehne  des  Extensor  digitorum  longus 
vom  Condylus  externus  femoris,  deren  Herausheben  aus  der  Furche  an 
der  Tibia  und  Umlegen  des  Muskels  nach  abwärts,  und  endlich  durch 
Durchschneiden  des  Peroneus  superior,  unter  seinem  Ursprünge,  und  Um- 
legen seiner  Ursprungsportion  nach  aufwärts  frei,    so  liegt  die  Ur- 

AroUy  f.  A.  n.  Pb.  1878.  Anat  Abth.  29 
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sprnngshälfte  des  Muskelchen,  von  einer  feinen  Bindegewebsmembran 
bedeckt  und  etwas  Fett  umlagert,  über  dem  die  Vasa  tibialia  antica 
enthaltenden  Foramen  zu  Tage.  Schneidet  man  dann  den  Popliteus 
nebst  den  vor  ihm  gelagerten  Vasa  tibialia  antica  im  Niveau  der  Zwischen- 
linie des  Kniegelenkes  durch  und  legt  beide  abwärts  um,  so  wird  auch 
die  von  einer  zelligen  Membran  und  etwas  Fett  bedeckte  Ansatzhälfte 
sichtbar.  Nimmt  man  nun  noch  die  Exarticulation  der  am  Mittelstücke 
durchsägten  Fibula  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Tibia  vor  und  entfernt 
aus  ihrer  tief  gefurchten  inneren  Fläche,  gleich  unter  dem  geöffneten 
Gelenke,  die  Fibularzacke  der  Zwischenknochenportion  des  Flexor  digi- 
torum  longus,  so  kommt  das  schöne  Muskelchen  von  hinten  her 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zur  Ansicht. 

Der  M.  peroneus  superior  bedeckt  von  vorn  und  die  Vasa 
tibialia  antica  bedecken  von  hinten  zunächst  das  von  einer  Zell- 
scheide eingehüllte  und  mit  etwas  Fett  umlagerte  Muskelchen.  Ent- 
springt im  Bereiche  seines  Ansatzes  am  Angulus  externus  tibiae  eine 
supernumeräre  Zacke  (y,  S)  des  Peroneus  medius  (c)  oder  des 
Flexor  digitorum  longus  (ä''),  so  bedecken  auch  diese  Zacken 
das  Muskelchen  (Fig.  4.  a)  von  vorn  her. 

4.  Ursprung. 

Im  oberen  Winkel  des  Spatium  interosseum  cruris  von  der 
concaven,  oder  mehr  oder  weniger  tief  grubenartig  vertieften,  inneren 
Fläche  der  Extremitas  superior  der  Fibula,  unter  deren  Capitnlum 
gleich  unter  der  Capsula  tibio-fibularis  und  unter  der  Gelenkfläche  am 
Capitulum  fibulae  (Fig.  3.),  vor  der  Fibularzacke  der  Zwischen- 
knochenportion des  Flexor  digitorum  longus  (Fig.  1,  3,  4.), 
immer  vor  der  Mitte  der  sagittalen  Breite  der  genannten  Fläche, 
und  zwar  am  zweiten  Sechstel  oder  zweiten  Viertel,  meistens  in  der 
Richtung  einer  verticalen,  selten  in  der  einer  transversalen  Linie, 
sehnig-fleischig  oder  ganz  sehnig,  mit  einigen  Bün.deln  auch 
von  der  Capsula  tibio-fibularis  selbst. 

5.  Verlauf. 

In  schräger  Richtung  von  aussen,  oben  und  vom  (von  der  inneren 
Fläche  der  Fibula)  nach  innen,  unten  und  hinten,  (zum  Angulus  externus 
und  zur  hinteren  Fläche  der  Tibia),  also  durch  den  oberen  Winkel 
des  Spatium  interosseum  cruris  schräg  in  die  dem  Boden  des 
unteren  Abschnittes  der  Fossa  poplitea  des  Menschen  entsprechende 
Partie  der  hinteren  ünterschenkelregion  (Fig.  2.,  3.) 
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6.  Ansatz. 

Fleischig-sehnig  oder  ausnahmsweise  ganz  fleischig  am 
Angulus  externus  und  der  angrenzenden,  vom  Ansätze  des  Topli- 
teus  nicht  eingenommenen,  äusseren  Partie  der  oben  grubenartig  ver- 
tieften hinteren  Fläche  der  Tibia,  zwischen  deren  Condylus  externus 
(diesem  ganz  nahe  oder  davon  verschieden  weit  -  bis  1  °°^  —  entfernt) 
und  dem  Anfange  der  Tibialzacke  der  Zwischenknochenportion  des  Flexor 
digitorum  longus  (die  bisweilen  die  untersten  Bündel  des  Muskelchens 
bedeckt),  verschieden  breit,  in  verticaler  und  transversaler 
Kichtung,  in  letzterer  oben  bis  zur  Insertion  des  Popliteus  oder 
der  Insertion  des  letzteren  verschieden  nahe  (1 — 4  °^  Distanz),  und 
V3— Va  d^^  Länge  des  Muskelchens  lang.    (Fig.  2,  3.) 

7.  Abweichungen. 

In  einem  Falle  ging  von  der  Mitte  des  unteren  Randes  des 
Muskelchens  ein  Sehnenfaden  ab,  welcher  das  Lumen  des  Foramen 
fQr  die  Vasa  tibialia  antica  durchsetzte  und  tiefer  unten  hinter  der 
Tibialzacke  der  Zwischenknochenportion  des  Flexor  digitorum  longus  sich 
inserirte.  Die  Vasa  tibialia  antica  verliefen  unter  ihm  und  aussen  von 
demselben  durch  die  grössere  Lücke  des  genannten  Foramen.  -  In  einem 
zweiten  Falle  war  die  ürsprungshälfte  ganz  sehnig.  —  In  einem 
dritten  Falle  war  das  Muskelchen,  bis  auf  wenige  Fleischfasern, 
sehnig.  —  In  einem  vierten  und  fünften  Falle,  an  beiden  Hinter- 
fassen zweier  Hunde  (eines  grossen  von  93  /*™  Länge  von  der  Schnauze 
bis  zur  Schwanzwurzel,  und  eines  kleinen),  war  das  Muskelchen, 
wie  oben  schon  gesagt,  durch  eine  fibröse  Membran  vertreten.  —  Die 
Grösse  des  Muskelchens  entspricht  nicht  immer  der  Grösse  des 
Thieres. 

8.   Verhalten  zum  Foramen  im  Spatium  interosseum  cruris 
für  die  Vasa  tibialia  antica. 

Das  Foramen  (Fig.  1,  2,*)  hat  seinen  Sitz  unter  dem  Peroneo- 
tibialis  und  über  der  gabiigen  Theilung  des  oberen  Endes  der 
Zwischenknochenportion  des  Flexor  digitorum  longus.  Es  hat 
die  Gestalt  eines  mit  der  geraden  Seite  auswärts  gekehrten,  vertical 
gestellten  Halbovales.  Innen  und  oben  ist  es  vom  Peroneo-tibialis, 
innen  an  der  Mitte  vom  Angulus  externus  tibiae  in  kurzer  Strecke 
und  innen  und  unten  von  der  Tibialzacke  der  Zwischenknochen- 
portion des  Flexor  digitorum  longus,  aussen  von  der  Fibular- 
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zacke  derselben  Portion  dieses  Muskels  begrenzt  Der  obere 
Pol  wird  vom  unteren  Rande  des  Peroneo-tibialis  geschlossen; 
der  untere  Pol  liegt  in  der  Gabel  des  oberen  Endes  der  Zwischen- 
knochenportion  des  Flexor  digitorum  longus.  Das  Foramen 
kann  von  der  supernumerären  Ursprungszacke  des  Peroneus  medius  oder 
der  der  Zwischenknochenportion  des  Flexor  digitorum  longus  (Fig.  4,  y,  +) 
verdeckt  werden. 

Die  Vasa  tibialia  antica  nehmen  in  der  hinteren  ünter- 
schenkelregion  vor  dem  Popliteus,  zwischen  diesem  und  dem 
Peroneo  tibialis,  ihren  Vorlaut  Sie  bestehen  aus  einer  Arterie 
und  einer  Vene,  wovon  erstere  auswärts  von  letzterer  liegt  Sie 
treten  so  durch  das  Foramen  im  Spatium  interosseum  in  die  vor- 
dere äussere  ünterschenkelregion,  dass  die  Arterie  oben  und 
aussen  und  die  Vene  unten  und  innen  Platz  nimmt  In  der  vor- 
deren äusseren  Unterschenkelregion  verlaufen  sie  aber  so,  dass 
die  Arterie  die  sie  begleitende  Vene  innen  neben  sich  hat  Sind 
ausnahmsweise  zwei  Venen  da,  so  nehmen  diese  die  Arterie 
zwischen  sich.  Die  anomale  V.  t  antica  externa  ist  sehr  schwach. 
Beim  Wolfe  existirten  zwei  Venae  tibiales  anticae. 

9.  Zweck. 

Das  Muskelchen  dient  zum  Verschlusse  des  oberen  Endes 
des  Spatium  interosseum  cruris. 

Durch  seine  Contraction  wird  die  Fibula,  welche  etwa  an 
ihren  unteren  drei  Fünfteln  durch  Knorpelmasse  und  kurze  Quer- 
bänder mit  der  Tibia  unbeweglich  oder  fast  unbeweglich  ver- 
einigt ist,  an  ihren  oberen  zwei  Fünfteln  aber  durch  eine  elliptische, 
nebst  dem  Muskelchen  durch  die  Zwischenknochenportion  des  Flexor 
digitorum  longus  perforans  ausgefüllte  Lücke  von  der  Tibia  absteht 
und  in  Folge  der  Verbindung  des  Capitulum  fibulae  mit  dem 
Condylus  externus  tibiae  durch  eine  ziemlich  freie  Gelenk- 
kapsel überhaupt  mit  der  Tibia  wie  federnd  verbunden  ist,  bei 
grösster  Näherung  zum  Condylus  externus  tibiae  (vorn)  und 
Spannen  der  Capsula  tibio-fibularis  rückwärts  gezogen  er- 
halten. Wäre  bei  den  Hunden  die  Fibula  locker  mit  der  Tibia  ver- 
einigt, dann  wäre  der  Muskel  ein  Musculus  rotator. 

10.  Homologie. 

Die  Gestalt,  der  Ursprung  und  der  Ansatz  des  normalen  Mus- 
culus peroneo-tibialis  bei  den  Hunden  sind  ähnlich  denselben 
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des  gleichnamigen  aber  anomalen  Mnskels  bei  dem  Menschen. 
Das  Mnskelchen  bei  den  Hunden  hat,  wie  der  Muskel  beim  Men- 
schen, seine  Lage  vor  dem  Popliteus  (Pemoro-tibialis)  im  Bereiche 
des  oberen  Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris  und  über 
dem  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  im  musculös-fibrösen 
Septum  interosseum;  aber  das  Muskelchen  bei  den  Hunden  liegt 
nicht,  wie  der  Muskel  beim  Menschen,  hinter  diesem  Septum, 
sondern  im  letzteren,  dieses  bilden  helfend,  mit  seiner  Ursprungs- 
portion selbst.  Das  Muskelchen  beiden  Hunden  ist  vom  Popli- 
teus durch  die  Vasa  tibialia  antica,  der  Muskel  beim  Menschen 
davon  durch  die  Vasa  recurrentia  tibialia  posteriora  geschieden. 
Verlaufen  beim  Menschen  anomaler  Weise  die  Vasa  tibialia 
antica,  wie  bei  den  Hunden,  vor  dem  Popliteus,  so  nehmen  sie, 
falls  zugleich  der  Peroneo-tibialis  zugegen  ist;  nicht  hinter  diesem 
Muskel,  wie  bei  den  Hunden,  sondern  vor  demselben  ihren  Ver- 
lauf.^ Das  Muskelchen  bei  den  Hunden  trägt  zur  Begrenzung 
des  Poramen  för  die  Vasa  tibialia  antica  bei,  nicht  der  Muskel 
bei  dem  Menschen.  Das  Muskelchen  bei  den  Hunden  verhält  sich 
im  Spatium  interosseum  cruris  zu  dem  genannten  Foramen  und 
zu  den  dasselbe  passirenden  Vasa  tibialia  antica  wie  die  Tibio- 
fibularzacke  der  Tibialportion  des  Tibialis  posticus  zu  den- 
selben bei  dem  Menschen.* 

Trotz  der  Verschiedenheit  beiderlei  Muskeln  bei  den  Hunden 
und  bei  dem  Menschen  reichen  doch  die  Aehnlichkeiten  aus,  um 
sie  einander  als  homolog  zu  erklären.  Dadurch  gewinnt  aber  der 
anomale  M.  peroneo-tibialis  bei  dem  Menschen  an  Bedeutung 
und  repräsentirt  eine  bei  ihm  ausnahmsweise  sich  erhaltene  Bil- 
dung, wie  sie  bei  den  Hunden  normal  vorkommt  —  also  eine  Thier- 
bildnng.  —  Die  Hunde  besitzen  normal  einen  Femoro-tibialis 
(Popliteus)  und  einen  Peroneo-tibialis,  der  Mensch  aber  nur  erster  en 
normal  und  letzteren  anomal.  — 

11.  Neuheit. 

In  mehr  oder  weniger  speciellen  Myol.ogien  aller  Säugethier- 
ordnungen'  ist    eines   dem  beschriebenen  Musculus    peroneo- 

1  Siehe  meinen  Aufsatz:  lieber  den  Verschluss  des  oberen  Winkels  des  Spatium 
interosseum  cruris  u,  s.  w.  beim  Menschen.  —  Dieses  Archiv. 

2  Siehe  W.  Grub  er:  a)  üeber  den  neuen  M.  peroneo-tibialis  beim  Menschen, 
b)  üeber  den  Verschluss  des  oberen  Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris  u.  s.  w. 
beim  Menschen.  —  Dieses  Archiv, 

3  Z.  B.  von:  G.  Cuvier.    a)  Xep.  d*ana(,  comp.   2.  ildit.    Tom.  I.   Paris  1835. 
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tibialis  der  Hunde  ähnlicher  Muskel  bei  den  Carnivora  nicht 
erwähnt. 

Auch  in  Myologien  über  einzelne  Species  der  Carnivora  ist 
des  Muskels  nicht  gedacht^ 

In  den  vielen  Hand-  und  Lehrbüchern,  Umrissen  und  Grund- 
zügen der  vergleichenden  Anatomie,  z.  B.  von:*J.  Fr.  Blumen- 
bach (1815),  C.  A.  Carus  (1818),  J.  B.  Wilbrand  (1838),  Rob.  E.  Grant 
(a.d.  Engl.  1842),  Rud.  Wagner  (1848),  Ed.  Oscar  Schmidt  (1859), 
C.  Gegenbaur  (1859,  1878),  in  welchen  des  Muskelsystems  der 
Säugethiere  nur  im  Allgemeinen  und  in  möglichster  Kürze  gedacht 
ist,  konnte  eine  Angabe  über  die  etwaige  Existenz  des  Musculus 
peroneo-tibialis  bei  den  Säugethieren  überhaupt  nicht  erwartet 
werden. 

Endlich  ist  der  Muskel  sogar  in  Lehr-  und  Handbüchern  der 
Hausthiere  „bei  den  Carnivora"  vergessen.^ 

—  Darnach  scheijit  der  Musculus  peroneo-tibialis  bei  den 
Hunden  bis  jetzt  ungekannt  gewesen  zu  sein  — . 


S^.  p.  519 — 522;  538 — 542.  —  b)  Anat,  comp.  reciLeil  de  plaTich^  de  myologie,  Paris 
1849.  Fol.  PL  74—173.  „Chien."  PL  121  et  122.  —  J.  Fr.  Meckel,  System  d.  ver- 
gleich. Anatomie.  Th.  III.  Halle  1828.  S.  616,  625—661.  —  H.  Stannius,  Handh. 
der  vergL  Anatomie  d,  Wirbelfhiere.  Berlin  1846.  S.  383.  —  Rieh.  Owen,  On  tke 
Anatomy  of  Vertebrates,  Vol.  III.  (Mammals).   London  1868.     „Carnivora."  p.  49. 

1  Z.  B.  von:  Jac.  Douglass,  Descriptio  comparata  musculorwm  corporis  hu- 
mani  et  qtcadrupedis  (canis).  London  1707.  Vera.  lat.  Lt<gd.  Batav.  1729,  1738.  — 
R.  J.  de  Garangeot,  Miotomie  humaine  et  canine.  Paris  1728.  8<^.  p.  232 — 236. — 
Alex.  Monro,  TraitS  d*anat,  comp.  Paris  1786.  8^  min.  „Des  muscles  dn  chien." 
p.  113— 117.  —  Fr.  Rosenthal,  „üeberdie  Muskeln  der  Seehunde".  In  C.  G.  Carus, 
Erläuterungstafeln  z.  vergl.  Anatomie  d.  Wirhelthiere.  Heft  I.  Leipzig  1826.  Fol. 
S.  16-20.  Taf.  VI,  Fig.  1—5.  —  C.  W.  Devis,  Notes  on  the  Myologie  of  Vi- 
verra  Civetta.  Joum.  of  anai,  a.  jphysiology.  VoL  IL  1868.  p.  214—217.  — 
Humphry,  On  the  myology  of  Orycteropus  capensis  and  Phoca  communis.  Da- 
selbst p.  313-319.  —  H.  Strauss-Dürckheim,  Anat.  descr.  et  comp,  du  Chat. 
Tome  n.    Paris  1845.    40.    p.  393-452. 

*  Z.  B.  von  Rigot,  Trait^  complet  d'anatomie  des  animaux  domestiques. 
Partie  ID.  Myologie.  Paris  1842.  4».  p.  211,  219.  —  E.  F.  Gurlt,  Lchrb.  der 
vergleich.  Ariatomie  der  Haus- Säugethiere.  Berlin  1860.  S.  317—323.  —  Fr.  A.  L  e  y  h , 
Handbuch  der  Anatomie  der  'Haus  -  Säugethiere.  Stuttgart  1859.  S.  317—321.  — 
Frz.  Müller,  Lehrbuch  der  Anatomie  d,  Haus- Säugethiere.  Wien  1871.  S.  246 — ^50. 
—  A.  Chauveau,  Traiii  d^anat.  comparee  des  animaux  domestiques.  Paris  1871 
p.  325,  328,  330,  331. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Flgr»  !•  Oberes  stück  des  linken  Unterschenkels  eines  starken  Uan-' 
des  bei  Belassung  des  M.  flexor  digitorum  longus  perforans,  M.  peroneus  medius, 
M.  peroneus  inferior  und  M.  peroneo-tibialis.    (Ansicht  von  vom.) 

Fi|r«  2.    Dasselbe  Präparat.    (Ansicht  von  hinten.) 

Figr«  8*  Ganz  oberes  Stück  des  linken  Unterschenkels  eines  anderen 
Hundes  bei  geöffneter  Articulatio  tibio-fibniaris,  bei  mit  der  äusseren  Seite  nach 
vom  gedrehter  Fibula  und  Belassung  des  M.  peroneo-tibialis  allein.  (Ansicht  von 
hinten.) 

Fig.  4.  Oberes  Stück  des  rechten  Unterschenkels  eines  dritten, 
ganz  starken  Hundes:  bei  Belassung  des  M.  flexor  digitomm  longus  perforans, 
des  M.  peroneus  medius  (jeder  mit  einer  supemumerären  Ursprungszacke)  und  des 
M.  peroneo-tibialis.    (Ansicht  von  vom). 

Bezeichnung  für  alle  Figuren. 

1.  Tibia. 

2.  Fibula. 

a.  Musculus  peroneo-tibialis. 

b.  ,,  flexor  digitorum  longus  perforans. 

b'.   Fibularportion  i    ,       ,> 

1."    r7    .    1.     1.      i,        _i^       !  desselben, 
b  .  Zwischenknochenportion  f 

a,  Fibularzacke  \ 

ß,  Tibialzacke  \  der  Zwischenknochenportion. 

tf.  Supemumeräre  Zacke  ) 

c.  M.  peroneus  medius. 

ö.    Supemumäre  Zacke  desselben. 

d.  M.  peroneus  inferior. 

*  Foramen  im  musculösen  Septum  des  Spatium  interosseum  oruris  für  die 
Vasa  tibialia  antica. 

+  Dasselbe,  durch  die  supemumeräre  Ursprnngszacke  der  Zwischenknochen- 
portion des  M.  flexor  digitorum  longus,  von  vom  her  verlegt. 

Institut  f.  d.  prakt.  Anatomie  in  St.-Petersburg,  19/31.  Januar  1878. 
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Ueber  den  Verschluss  des  oberen  Winkels  des  Spatium 
interosseum  cruris 

und  über  das 

Locb  filr  die  Vasa  tibialla  antica  —  Foramen  anterius  canalis  cmro- 
poplitei  —  unter  ersterem  im  letzteren  beim  Hensclien. 


Von 
Dr.  Wenzel  Gruber, 

Profeflior  der  Anatomie  in  St  Petenbnrg. 


Es  gab  und  giebt  Anatomen,  welche  das  Ligamentum  inter- 
osseum cruris  von  den  Vasa  tibialia  antica  durchbohren,  also 
das  Foramen  für  letztere  im  ersteren,  ohne  oder  mit  Beihilfe  von 
Seite  der  Fibula  und  des  Musculus  tibialis  posticus,  existiren  lassen. 
Nach  Einem  derselben  soll  dabei  das  Foramen  sogar  im  obersten 
Winkel  des  Spatium  interosseum  cruris  zwischen  Tibia  und  Fibula 
sich  vorfinden.  Andere  Hessen  oder  lassen  die  Vasa  tibialia  antica 
über  dem  oberen  Ende  oder  Eande  des  Lig.  interosseum  durch 
die  von  demselben  übrig  gelassene  Lücke  zwischen  der  Tibia  und  Fibula 
schlechtweg,  oder  am  Collum  der  letzteren,  die  Tibia  berührend  oder 
nicht  berührend,  oder  dabei  selbst  durch  den  oberen  Winkel  des 
Spatium  interosseum  treten.  Nach  A.  Portal^  sollte  für  die  Vasa 
tibialia  antica,  bei  deren  Verlaufe  zwischen  der  Tibia  und  Fibula  über 
dem  Lig.  interosseum,  im  letzteren  kein  Foramen,  wohl  aber  eine 
„Espöce  d'echancrure''  sich  vorfinden.  Nach  J.  N.  Power^  endlich 
wäre  das  Foramen:  „oben"  von  der  Articulatio  tibio-fibularis  superior, 
„innen"  von  der  Tibia,  „aussen"  von  der  bisweilen  mit  einer  Rinne 


1  Cours  d*a?iat.  m^dicale.    Tom.  III.    Paris  1804.    4»     p.  335. 

3  Anatomy  of  the  arteries  of  tke  human  hody.    London  1860.    12<>.   p.  330. 
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versehenen  Fibula  und  „unten"  von  dem  mit  einem  concaven  Kande 
versehenen  Lig.  interosseum  begrenzt. 

In  diesen  theilweise  richtigen,  theüweise  irrigen  Angaben  ver- 
misst  man  eine  völlig  genügende  Angabe  über  den  Sitz  des 
.Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica;  in  denselben  Angaben 
und  in  Angaben  an  anderen  Orten  findet  sich  auch  vom  Ver- 
schliessen  des  oberen  Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris 
aufwärts  vom  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica,  entweder  nicht 
Genügendes  oder  gar  nichts  vor. 

Diese  Ergebnisse  aus  der  Literatur  veranlassten  mich  zu  nach- 
stehenden Bemerkungen: 


A.    Vorbemerhnngen. 

a.  üeber  die  Fibula. 

Ihre  Länge  variirt  von  28*5— 40 "^^  (ausnahmsweise  41— 42*5 ^°*). 

Die  Extremitas  superior,  welche  das  Capitulum  und  das  an- 
grenzende Stück  bis  zum  CoUum  in  sich  begreift,  ist  8.5 — 5  ®™  bei 
Männern  und  3—4 -5  °™  bei  Weibern  lang.  Ihre  Länge  zu  der  des 
Mittelstückes  mit  der  Extremitas  inferior  verhält  sich  wie  1:6-6— 9*5, 
im  Medium  wie  1:8.178. 

Am  Capitulum  mit  je  vier  Flächen,  Bändern  und  Ecken  reicht 
die  innere  Fläche,  welche  bald  und  in  der  Kegel  das  an  Umfang 
variirende,  gewöhnlich  auf-  und  rückwärts  sitzende  und  auf  die  äussere 
hintere  Ecke  (Processus  styloideus)  verlängerte  Gelenkfeld  zur  Articulation 
mit  dem  Tuberculum  extemum  posterius  (articulare)  tibiae  trägt,  bald 
und  nur  bisweilen  (V15  d.  F.)  dieses,  wenn  es  auf  die  innnere  Seite  des 
Processus  styloideus  allein  beschränkt  ist,  nicht  trägt,  bis  1®"  unter 
dieses  Gelenkfeld  und  mit  ihrem  unteren  Rande  zu  einer  bis  4  ™°* 
über  der  Sychondrose  der  oberen  Epiphyse  befindlichen  Linie  herab. 

Das  Stück  der  Extremitas  superior,  vom  Capitulum  abwärts, 
verjüngt  sich  bis  zum  Collum  und  ist  bis  dahin  vierwinkelig  oder, 
wenn  die  äussere  und  hintere  Fläche  des  Capitulum  in  eine  einzige 
Fläche  (hintere)  übergehen,  dreiwinkelig.  An  diesem  Stücke,  zwischen 
dem  Capitulum  und  Collum,  .verflachen  sich  die  Anguli*  allmählich  bis 
zum  Collum.  Seine  vordere  Fläche  verlängert  sich  in  die  äussere  Fläche 
des  Mittelstückes  der  Fibula,  seine  äussere  Fläche  in  die  hintere  Fläche, 
seine  hintere  Fläche  in  den  Angulus  internus  desselben.  Die  hintere 
Fläche  endet,  am  Uebergange  in  den  Angulus  internus,  bei  alten 
Leuten  manchmal  in  eine  stumpfe  Zacke  oder  in  einen  Fortsatz 
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(Espöce  d'apophyse  —  J.  Cruveilhier  — ),  der  nicht  als  Exostose  zu 
nehmen  ist  Die  innere  Fläche  ist  von  dem  vorderen  inneren  Winkel, 
in  welche  sich  der  mit  der  Crista  interossea  vereinigte  Angulus  anterior 
des  Mittelstückes  verlängert,  und  von  dem  hinteren  inneren  Winkel,  in 
welche  sich  der  Angulus  internus  desselben  fortsetzt,  begrenzt  Diese 
Fläche  ist  in  Vs  d.  F.  durch  eine,  bis  jetzt  übersehene,  gujb  ent- 
wickelte mittlere  Kante  in  zwei,  nach  abwärts  sich  verschmälemde 
Felder,  in  ein  vorderes,  länglich -vierseitiges  (gewöhnlich)  oder  drei- 
seitiges und  ein  hinteres,  länglich-dreiseitiges  geschieden. 

Collum  ist  der  an  die  EJxtremitas  superior  grenzende,  1*.0 — 2-8®°* 
unter  der  Capsula  tibio-fibularis  beginnende  und  im  Bereiche  des  Foramen 
für  die  Vasa  tibialia  antica  befindliche  Abschnitt  Er  ist  gewöhnlich, 
aber  durchaus  nicht  immer,  der  schmälste  und  abgerundeste  Theil  des 
Knochens.  Es  giebt  Fälle,  wo  der  dem  Collum  entsprechende  Abschnitt 
dicker  als  das  Mittelstück  des  Knochens  und  wie  dieses  scharf  dreikantig 
ist,  daher  in  solchen  Fällen  von  einem  Collum  gar  keine  Rede  sein  kann. 
Eine  von  der  Anlagerung  der  Vasa  tibialia  antica  herrührende  scharf 
begrenzte  tiefe  Einne  an  ihm,  welche  Andere  signalisirt  hatten,  habe 
ich  nicht  beobachtet. 


b.  Ueber  die  Ligamenta  capituli  fibulae. 

Eine  Reihe  Anatomen  heben  die  verstärkten  Partien  der  Faserschicht 
der  Capsula  articulationis  tibio-fibularis  superior  nicht  hervor,  erwähnen 
daher  besonderer  Ligamenta  capituli  fibulae  nicht 

Viele  unterscheiden  zwei  Ligamenta,  Lig.  anterius  et  posterius, 
z.  B.  von  Sabatier^  bis  auf  J.  Heulet 

Einige  unterscheiden  drei  Ligamenta  und  zwar:  bald  ein  Lig. 
superius,  anterius  et  posterius  z.B.  J.  G.  Ilg^  und  Fr.  ArnoldS 
bald  ein  Lig.  anterius,  posterius  et  inferius  z.  B.  H.  Barkow*  und 
H.  Luschka®.  Was  letztere  Beide  unter  Lig.  capituli  fibulae  inferius 
verstanden  haben,  ist  ungekannt. 

1  TraiU  compl.  d'anatomie.    Tom.  I.    Pari«  1792.    S«  min.    p.  289. 

2  Bänderlehre.    Braunschweig  1872.    S.  155. 

3  GrTundlinien  d,  Zergliederungskunde  d.  Menschenkorpers.  Bd.  I.  Prag  1811. 
S.  210. 

*  Handb,  d,  Anatomie  d.  M.  Bd.  I.  Freiburg  i.  Br.  1834.  —  Tabulae  cmcUom' 
Fase.  IV.    Pars  II.    Stiittgardiae  1742.   Fol.    Tab.  VI,  Fig.  4,  5,  6. 

•  Syndesmologie,  Breslau  1841.    S.  92.    (Hat  die  Ligamenta  nicht  beßchrieben.) 
«  Anatomie  d.  M.    Bd.  HI.   Abth.  1.  (aiieder).    Tübingen  1865.   S.  380.    (Hat 

die  Ligamenta  auch  nicht  beschrieben.) 
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J.  B.  Winslow^  unterscheidet  vier  Ligamenta,  d.  i  je  zwei 
Anteriora  et  Posteriora  (superins  et  inferins). 

Nach  meinen  Untersuchungen  sind  die  Bündel  der  Faser- 
schicht der  Capsula  tibio-fibularis  an  drei  Regionen  in  verschiedener 
Ausdehnung  in  die  Breite  und  die  Tiefe  zur  Verstärkung  derselben  accu- 
mulirt.  Der  Lage  dieser  Regionen  und  theilweise  der  Richtung  des  Ver- 
laufes jener  Faserbündel- Accumulation  nach  unterscheide  ich  drei  Liga- 
menta capituli  fibulae:  L.  anterius  superins,  L.  anterius  in- 
ferins und  L.  posterius. 

Das  Ligamentum  capituli  fibulae  anterius  superins  ent- 
springt vom  oberen  nach  vom  abfallenden  Rande  des  Capitulum  fibulae 
und  den  äusseren  Ecken  desselben.  Seine  Bündel  verlaufen  fast  quer 
nach  vor-  und  einwärts  oder  doch  nur  wenig  schräg  auf-,  ein-  und  vor- 
wärts zur  Tibia.  Dieselben  inseriren  sich  vor  der  Basis  ihres  Tuber- 
culum  externum  posterius  (articulare),  von  dieser  angefangen  in  mehr 
oder  weniger  langer  Strecke  vorwärts,  am  Marge  infraglenoidalis  und 
immer  im  Bereiche  der  oberen  Epiphyse.  Das  Ligament  ist  immer  das 
stärkste,  gewöhnlich  auch  das  längste  und  breiteste.  Völlig  gleich- 
bedeutend ist  es  z.  B.  mit  Ilg's  L.  superins  capituli  fibulae. 

Das  Ligamentum  capituli  fibulae  anterius  inferins  im 
Zustande  völliger  Ausbildung  entspringt  mit  einer  oberen,  mittleren 
und  unteren  Portion,  d.  i.  nicht  nur  von  dem  vorderen  Randa  und  vor- 
deren inneren  Ecke  des  Capitulum  fibulae  vor  der  Articulation,  sondern 
auch  in  sagittaler  Richtung  in  einer  verschieden  und  bis  1"^  langen 
Strecke  von  der  inneren  Seite  des  Capitulum  fibulae,  also  unter 
der  Articulation.  Der  Ursprung  der  Bündel  geht  daher  in  einer  schrägen 
und  gekrümmten  Linie  vor  sich.  Die  von  der  inneren  Seite  des 
Capitulum  fibulae  kommende  Partie  geht  unter  dem  unteren  Rande 
der  inneren  Fläche  des  Capitulum,  über  der  Synchondrose  seiner  Epiphyse, 
und  über  dem  vorderen  Felde  der  inneren  Fläche  der  Extremitas 
superior  fibulae  vor  sich.  Seine  Bündel  verlaufen  zur  Tibia  schräg  auf- 
und  vorwärts,  also  zu  jenen  des  Lig.  anterius  superins  convergirend.  Die 
von  der  inneren  Seite  des  Capitulum  fibulae  kommende  länglich- 
vierseitige  Partie  kehrt  am  ürspmngstheile  seine  Flächen  schräg 
rück-  und  vorwärts,  am  Ansatztheile  ein-  und  auswärts.  Dieselbe  kann 
einen  ganz  queren  Verlauf  nehmen.  Die  Bündel  des  Ligamentes  inseriren 
sich  an  die  Tibia  knapp  unter  dem  Lig.  anterius  superins  oder  in  Distanz 
davon  oder  enden  theilweise  oder  ganz  am  genannten  Ligamente,  dasselbe 
schräg  kreuzend.    Vom  Ligamentum  kann  eine  oder  zwei  seiner  drei 


1)  Exposition  amat,  de  la  strueture  du  corps  humain.    Paris  1732.   40,   p.  135, 
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Partien,  namentlich  die  obere  und  untere  fehlen.  Fehlt  die  vom 
vorderen  Bande  des  Capitulum  fibulae  kommende  obere  Partie  theil- 
weise  oder  gänzlich,  dann  ist  das  Ligamentum  vom  Lig.  anterius  superius 
durch  eine  verschieden  grosse  dreieckige  Lücke,  deren  Basis  sich  am 
Capitulum  fibulae  befindet,  geschieden.  Das  Ligamentum  ist  in  beträcht- 
licher Entfernung  vom  Tuberculum  externum  posterius  tibiae  und  immer 
unter  seinem  Niveau  gelagert. 

Das  Ligamentum  posterius  capituli  fibulae  hat  eine  parallelo- 
grammatische  Form.  Es  entspringt  von  der  hinteren  inneren  Ecke  des 
Capitulum,  verläuft  schräg  auf-,  ein-  und  rückwärts  und  inserirt  sich 
knapp  hinter  dem  Tuberculum  externum  posterius  tibiae.  Das  Liga- 
mentum fehlt  selten,  und  nur  in  manchen  Fällen  der  Communication 
des  Capsula  tibio-fibularis  mit  der  Capsula  genualis. 

Qanz  ausnahmsweise  kann  ein  Lig.  capituli  fibulae  posterius 
inferius  vorkommen,  welches  entsprechend  der  hinteren  inneren  Ecke 
des  Capitulum  fibulae,  von  dessen  inneren  Fläche  unter  der  Capsula  tibio- 
fibularis  entsteht  und  quer  zur  Tibia  auswärts  verläuft 

Existirt  Conmiunication  der  Capsula  tibio-fibularis  mit  der  Capsula 
genualis,  so  befindet  sich  die  Oeflhung  in  der  Kapsel  der  ersteren  am 
Zwischenräume  zwischen  den  hinteren  Ecken  des  Capitulum  fibulae,  d.  i. 
zwischen  dem  Ursprünge  des  Lig.  anterius  superius  und  des  Lig.  posterius 
oder  noch  über  letzteres  hinaus. 

—  Ich  habe  obige  Beschreibung  der  Ligamenta  capituli  fibu- 
lae nach  meinen  Beobachtungen  gegeben,  weil  man  die  Membran, 
welche  die  obere  Lücke  des  Spatium  interosseum  cruris,  zwischen 
dem  Lig.  interosseum,  der  Tibia  und  Fibula  bis  auf  das  Foramen 
für  die  Vasa  tibialia  antica,  vorn  verschliesst,  und  in  geringer  oder 
gar  keiner  Beziehung  zu  dem  Capitulum  fibulae  steht,  als  das 
von  Barkow  signalisirte,  aber  nicht  beschriebene  Lig.  capituli  fibulae 
inferius  gedeutet  hat,  obgleich  dieser  mit  der  Angabe:  „dass  das  Lig. 
interosseum  cruris  etwas  unterhalb  seines  oberen  abgerundeten  Endes 
sehr  dünn,  oft  fast  zellhäutig  sei*',  jene  Membran  gemeint  haben  muss 
und  demnach  nicht  sein  Lig.  capituli  fibulae  inferius  gemeint 
haben  kann,  und  weil  man  femer  wenigstens  die  obere  Partie  der 
Membran  —  Membrana  obturatoria  posterior  — ,  welche  jene  Lücke 
hinter  der  Tibio  - fibularzacke  der  Tibialportion  des  Tibialis  porticus 
verschliesst  und  in  geringer  oder  gar  keiner  Beziehung  zum  Ca- 
pitulum fibulae  steht,  mitunter  auch  als  Lig.  capituli  fibulae 
posterius  genommen  hat.  — 
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c.  üeber  den  Musculus  tibialis  posticus. 

Am  Tibialis  posticus,  seinem  Ursprünge  nach  in  langer  Strecke 
von  der  Tibia  und  Fibula,  kann  eine  Tibial-  und  Fibularportion 
unterschieden  werden,  die  vom  Collum  fibulae  und  vom  unteren  Pole  des 
Foramen  far  die  Vasa  tibialia  antica  angefangen  verschmolzen,  darüber 
aber  von  einander  geschieden  sind.  Das  obere  Ende  des  Muskels  ist 
daher  gabiig  getheilt  und  sein  Ursprung  beginnt  an  jeder  Portion 
oben  mit  einer  besonderen  Zacke. 

Die  starke  und  lange  Zacke  der  Tibialportion  ist  aber  keines- 
wegs eine  nur  von  dem  zwischen  dem  Angulus  externus  und  der  Linea 
Poplitea  gelagerten  Felde  an  der  hinteren  Fläche  der  Tibia  und  von  der 
unteren  Wand  der  Capsula  tibio  fibularis  entspringende  einfache  Tibial- 
zacke,  sondern  eine  in  zwei  secundäre  Zacken,  eine  Tibial-  und 
eine  Fibularzacke,  getheilte  Tibio-fibularzacke.  Die  Tibial- 
zacke  entspricht  der  Tibialzacfee  der  Anatomen,  die  Fibularzacke 
aber  ist  die^  bis  jetzt,  abgesehen  von  J.  HenleS  der  die  Tibialportion 
auch  zunächst  .der  Capsula  tibio -fibularis  von  der  Fibula  entspringen 
lässt,  anscheinend  allgemein  übersehene.  Diese  Fibularzacke 
der  Tibialportion  entspringt  sehnig -fleischig  von  dem  oben  be- 
schriebenen vorderen  Felde  der  inneren  Fläche  der  Bxtremitas 
superior  fibulae,  in  der  ganzen  Höhe  des  Feldes  von  der  Capsula 
tibio-fibularis  bis  zum  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  abwärts,  oder 
nur  von  einer  Partie  dieses  Feldes.  Die  Strecke  des  Ursprunges 
variirt  in  verticaler  Richtung  von  3  °^™  bis  2-5  ®°*,  in  trans- 
versaler Richtung  von  2 — 8°*",  kann  somit  eine  sehr  breite  Zacke 
sein.    Sie  fehlt  selten. 

Die  in  der  Regel  kleine  und  kurze  Zacke  der  Fibularportion 
beginnt  in  verschiedener  Höhe  des  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica, 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  über  dem  Niveau  des  unteren  Poles  des- 
selben zu  entspringen.  Ihr  Ursprung  vom  Capitulum  fibulae  abwärts 
angefangen,  und  zwar  vom  hinteren  Felde  der  inneren  Fache  der 
Bxtremitas  superior  fibulae  ist  die  Ausnahme,  nicht  die  Regel,  wie 
z.B.  Fr.W.  Theile  angiebt.  In  letzteren  Fällen  nimmt  sie  daher 
hinter  dem  Verschlusse  des  oberen  Winkels  des  Spatium  inter- 
o-sseum  cruris  Platz.  Nur  in  einem  Falle,  bei  dem  die  Fibular- 
zacke der  Tibialportion  mangelte,  fand  sie,  statt  der  ersteren,  in 
jenem  Verschlusse  sich  vor. 


1  Handh,  d.  Muskellehre  d.  Menschen,    Brauaschweig  1871.  S.  312. 
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B.    Verschluss  des  oberen  IVinkels  des  Spatium  interosseum 

cruris. 

Vom  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  und  vom  Popliteus 
abwärts  bilden:  das  Ligamentum  interosseum,  ein  Streifen  der 
hinteren  Fläche  derTibia  neben  deren  Angulus  externus,  die  innere 
Fläche  der  Fibula  von  der  Crista  interosaea  rückwärts  und  «die  vor- 
dere Lamelle  der  mittleren  Partie  der  Lamina  profunda  der 
Fascia  suralis  nebst  den  beiden,  nicht  immer  vollständigen  aponeu- 
rotischen  Septa  —  Lig.  intermuscularia  — ,  die  von  dieser  Fascie  zur 
Tibia  und  Fibula  treten,  um  den  Tibialis  posticus  von  dem  Flexor  digi- 
torum  longus  und  Flexor  hallucis  longus  zu  trennen,  die  knöchern- 
fibröse Vagina  für  den  Körper  des  Tibialis  posticus;  neben  dem 
Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  und  namentlich  aufwärts 
von  ihm  formiren:  die  von  dem  vorderen  Winkel  der  Extremitas 
superior  fibulae  ausgehende  vordere  Membran,  welche  die  Lücke 
im  Spatium  interosseum  über  dem  Lig.  interosseum  bis  auf  das  Foramen 
für  die  Vasa  tibialia  antica  schliesst,  die  aufwärts  vom  genannten 
Foramen  befindliche  Partie  des  zwischen  dem  Angulus  extemus  und 
der  Linea  poplitea  an  der  hinteren  Fläche  der  Tibia  befindlichen  Feldes, 
das  vordere  Feld  der  inneren  Fläche  der  Extremitas  superior 
der  Fibula,  und  endlich  die  von  der  mittleren  Kante  zwischen  den 
beiden  Feldern  der  letzteren  Fläche  der  Fibula  und  der  Linea 
Poplitea  der  Tibia  ausgespannte  hintere  Membran,  die  knöchern- 
fibröse Vagina  für  die  Tibio-fibularzacke  der  Tibialportion  des 
Tibialis  posticus  allein.  —  Der  obere  Winkel  des  Spatium 
interosseum  wird  daher:  von  der  Tibio-fibularzacke,  der  Tibial- 
portion des  Tibialis  posticus  und  zwei  Verstopfungsmembranen 
—  Membrana  obturatoria  anterior  et  posterior  —  geschlossen,  wie  aus 
folgenden  Betrachtungen  sich  ergiebt: 

a.  Tibio-fibularzacke  der  Tibialportion  des  Tibialis  posticus. 

Darüber  wurde  schon  oben  abgehandelt  Nur  ist  hinzufügen,  dass 
unter  der  Capsula  tibio-fibularis,  zwischen  ihren  beiden  secundären  Zacken, 
dann  auch  abwärts  von  dem  Ursprünge  der  Fibularzacke  und  vor  und, 
hinter  ihr  neben  der  Fibula  und  den  Verstopfungsmembranen  des  oberen 
Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris  mehr  oder  weniger  Fett  ange- 
troffen wird. 

b.  Lücke  im  Ligamentum  interosseum. 

Diese  Lücke  findet  sich  im  Bereiche  des  oberen  Winkels  des 
Spatium  und  des  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica,  gleich 
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unter  der  Articulatio  tdbio-fibularis  superior  vor.  Sie  hat  eine  länglich- 
dreiseitige oder  elliptische  oder  ovale  Form,  wird  von  der  Fibula,  und 
zwar  von  deren  Extremitas  superior,  vom  Capitulum  abwärts,  und 
von  seinem  Collum  auswärts,  von  der  Tibia  ein-  und  aufwärts  und 
von  dem  oberen  Rande  des  Lig.  interosseum  ein-  und  abwärts  be- 
grenzt. Die  Seite,  welche  die  Fibula  bildet,  ist  die  längste,  kürzer  ist 
die  vom  Lig.  interosseum  und  die  kürzeste  die  von  der  Tibia  gebildete. 
Die  Lücke  kann  ausnahmsweise  nur  von  der  Fibula  und  dem  Lig. 
interosseum  begrenzt  werden  oder  nur  am  oberen  Pole  die  Tibia 
zur  Grenze  haben.  Die  von  der  Fibula  und  dem  Lig.  interosseum  oder 
von  der  Tibia  und  dem  letzteren  begrenzten  Seiten  können  gleich  lang 
sein.  Den  auswärts  vom  Collum  fibulae  begrenzten  unteren  Winkel 
oder  Pol,  selbst  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhe  oder  sogar  darüber  aufwärts, 
nimmt  das  I^oramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  ein.  Vom  15jährigen 
Knaben  aufwärts  ist  die  Lücke:  3 — 6  ^'^  im  Medium  4-5  *""  lang  und 
bis  1—2-8^°*,  im  Medium  1-6^™  weit.  Wegen  Vortrittes  der  Tibia  er- 
scheint sie  bei  der  Ansicht  von  hinten  enger  und  von  elliptischer  Form 
c.  Vordere  Verstopfungsmembran  des  oberen  Winkels  des  Spa- 
tium interosseum  cruris  —  Membrana  obturatoria  anterior  — .^ 

Diese  Membran  breitet  sich  in  der  Verlängerung  des  Lig. 
interosseum,  und  zwar  an  der  Lücke  zwischen  letzterem,  der  Tibia 
und  Fibula  aus,  vervollständigt  das  von  demselben  gebildete  fibröse 
Septum  nach  oben  bis  auf  das  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica. 

Die  Membran  hat  das  Aussehen  einer  Aponeurose  von  drei- 
ßeitiger  Form  oder  von  der  Form  eines  Kreisabschnittes,  die  aus  Faser- 
bündeln oder  wieder  getheilten  Faserzügen  besteht,  welche  gewöhnlich 
durch  Längslücken,  die  mit  feinen  Membranen  ausgefüllt  sind,  separirt 
werden. 

Dieselbe  ninmit  ihren  Ursprung  von  dem  Angulus  der  Extre- 
mititas  superior  fibulae,  welcher  zwischen  der  vorderen  und  inneren 
Fläche  derselben  vom  Capitulum  bis  zum  Collum  in  der  Richtung  des 
mit  der  Crista  interossea  vereinigten  Angulus  internus  des  Mittelstückes 
der  Fibula  verläuft.  Der  Ursprung  geht  in  verschiedener  Strecke 
dieses  Angulus  vorsieh.  Er  kann  sich  auf  dessen  obere  oder  mitt- 
lere oder  untere  Partie  beschränken,  aber  auch  dessen  ganze  Länge 

1  J.  He  nie.  —  Handh,  d.  Bänderlehre  d,  Menschen,  Braunschweig  1856.  S.  151. 
Fig.  (•*).  —  war  bis  dahin  der  Einzige  (anscheinend),  welcher  dieser  Membran  mit 
der  Annahme:  „von  einigen  gesonderten  Faserbündeln  zwischen  Tibia  und  Fibula 
in  der  Lücke  zwischen  dem  oberen  Tibiofibulargelenk  und  dem  Lig.  interosseum, 
welche,  analog  der  Chorda  transversalis  am  Unterarme,  in  einer  Kichtung  verlaufen,  die 
der  Richtung  der  Hauptfaserung  des  Lig.  interosseum  entgegengesetzt  ist,''  erwähnt. 
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einnehmen,  auch  auf  die  vordere  innere  Kante  des  Capitulum  fibulae  sich 
erstrecken.  Vom  Lig.  capituli  fibulae  anterius  inferius  ist  die 
Membran  durch  eine  verschieden  breite  Lücke  geschieden,  kann  mit 
ihrem  oberen  Bande  an  das  Ligament  sich  anschliessen  oder  mit  der 
obersten  Partie  vor  demselben  gelagert  vorkommen.  Am  Ursprünge 
liegen  die  Faserbündel  und  Faserzüge  bald  in  einer  Schicht,  bald 
in  zwei  oder  drei  und  nicht  immer  in  auf  dieselbe  Weise  geordneten 
Schichten  hintereinander.  Die  Länge  des  Ursprunges  variirt  von 
8™  bis  2.5°°*,  ja  sogar  bis  3°°*. 

Die  Bündel  und  Faserzüge  strahlen  nach  auf-  und  einwärts 
und  quer  einwärts  zur  Tibia  und  ein-  und  abwärts  zum  Lig.  interosseum, 
auf  diesem,  dessen  Bündel  kreuzend,  verschieden  tief  absteigend,  vor-  und 
einwärts  vom  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  aus,  wo  die  Membran 
mit  der  letzteres  austapezirenden  Verlängerung  der  vorderen  La- 
melle der  Lamina  profunda  der  Fascia  suralis  zusammenhängt. 
Aufwärts  vom  Eande  des  Lig.  interosseum  kann  die  Membran  selbst  eine 
Breite  von  4 — 4-5*""  erreichen. 

Die  Membran  ist  ausnahmsweise  continuirlich  und  so  stark  wie 
das  Lig.  interosseum. 

Die  Membran  kann  nicht  als  ein  Lig.  capituli  fibulae  be- 
zeichnet werden,  weil  sie  ja  damit  in  der  Regel  gar  nichts,  sonst  nur 
mit  einigen  oberen  Faserbündeln  zu  thun  hat. 

Ist  die  Fibula  der  Ulna  und  die  Tibia  dem  Radius  homolog,  nur 
dann  ist  die  Membran  homolog  der  Chorda  obliqua  antibrachiL 

d.  Hintere  Verstopfungsmembran  des  oberen  Winkels  des  Spa- 
tium  interosseum  cruris  —  Membrana  obturatoria  posterior  — . 

Diese  Membran  ist  hinter  der  Tibio-fibularzacke  der  Tibial- 
portion  des  Tibialis  posticus  ebenso  ausgespannt  wie  die  vordere  Ver- 
stopfungsmembran vor  derselben. 

Dieselbe  hat  ihre  Lage  in  dem  von  der  Fibula,  von  der  Tibia, 
auswärts  von  der  Linea  poplitea,  und  von  der  genannten  Zacke  des 
Tibialis  posticus  gebildeten  winkeligen  Räume,  aufwärts  vom  Fo- 
ramen für  die  Vasa  tibialia  antica;  ist  vom  Popliteus,  damit  durch 
Bindegewebe  vereinigt  und  davon  dadurch  und  durch  die  Vasa  recurrentia 
tibialia  posteriora  und  etwas  Fett  geschieden,  bedeckt.  Sie  breitet 
sich  in  der  Verlängerung  der  abwärts  vom  Popliteus  befindlichen 
Partie  der  vorderen  Lamelle  der  Lamina  profunda  der  Fascia 
suralis  aus,  hängt  mit  dieser  und  auch  mit  deren  oberen,  von  Seite 
der  Sehne  des  Semimembranosus  verstärkten  Partie,  d.  i.  mit  der 
Fascia  poplitea,  zusammen. 
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Die  Membran  kommt  gewöhnlich  als  eine  dünne  Aponeurose, 
bisweilen  als  ein  aus  dicht  zusammen  gedrängten  Fasern  bestehendes 
Ligament,  auch  manchmal  nur  zellhäutig  vor.  Sie  ist  bald  con- 
tinuirlich,  bald  von  Löchern  (grob-siebförmig)  und  Spalten  durch- 
bohrt. Sie  ist  gewöhnlich  länglich- vierseitig ,  aber  auch  anders  ge- 
staltet, gleichmässig  breit,  oder  oben  oder  seltener  unten  in  trans- 
versaler Richtung  schmäler,  an  dem  Ansätze  gewöhnlich  breiter  als  an 
dem  Ursprünge. 

Sie  entspringt  von  der  angegebenen  mittleren  Kante  der  inne- 
ren Fläche  der  Extremitas  superior  der  Fibula,  welche  diese 
Fläche  in  ein  vorderes  Feld  zum  Ansatz  für  die  Fibularzacke  der  Tibial- 
portion  des  Tibialis  posticus  und  in  ein  hinteres  Feld  zur  Anlagerung  des 
Popliteus  theilt,  oder  doch  in  der*ßichtung  einer  der  mangelnden  Kante 
entsprechenden  Linie.  Der  Ursprung  kann  sich  auf  die  ganze  Länge 
der  Kante,  von  der  hinteren  inneren  Ecke  des  Capitulum  fibulae  und 
vom  Ursprünge  des  Lig.  capituli  fibulae  posterius  bis  zum  Foramen  für 
die  Vasa  tibialia  antica  erstrecken,  oder  nur  auf  eine  Partie  dieser 
Kante  beschränken. 

Ihre  Bündel  oder  Faserzüge  verlaufen  gewöhnlich  schräg  ab- 
und  einwärts,  die  oberen  ausgenommen,  die  eine  quere  Richtung  nehmen 
können,  und  zwar  parallel  neben  einander  oder  strahlenförmig  gegen  die 
Tibia  divergirend. 

Sie  endet  an  der  Linea  poplitea  oder  unten  darüber  hinaus  an 
der  Superficies  poplitea  der  Tibia.  Die  unteren  Bündel  können 
sich  am  sehnigen  Theile  des  Tibialis  posticus  verlieren. 

Neben  der  Fibula  ist  sie  durch  Fett  von  der  Fibularzacke  der 
Tibialportion  der  Tibialis  posticus  geschieden,  gegen  die  Tibia  aber  damit 
verwachsen. 

Vermittelst  der  durch  das  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica 
ziehenden  Verlängerung  der  vorderen  Lamelle  der  Lamina  pro- 
funda der  Fascia  suralis  steht  sie  am  oberen  Pole  des  genannten 
Foramen  mit  der  Membrana  obturatoria  anterior  in  Verbindung. 

Die  Membran  ist  auch  beim  Vorkommen  des  Musculus  pero- 
neo-tibialis,  der  hinter  ihr  liegt,  zugegen. 

Die  Strecke  des  Ursprunges  von  der  Fibula  ist  sehr  verschieden, 
variirt  von  5°*°"  bisS^"".  Die  Strecke  ihres  Ansatzes  variirt  bis  4  ®". 
Ihre  Länge  von  der  Fibula  zur  Tibia  kann  nur  gleich  sein  der  Distanz 
der  ersteren  von  der  Linea  poplitea  der  letzteren,  aber  auch  die  Grösse 
dieser  Distanz  verschieden  übertreffen,  wenn  sie  sich  darüber  hinaus  fort- 
setzt, bis  4*^"  erreichen. 

Archiv  f.  A,  u.  Ph.  1878.  Anat  Abthlg.  30 
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e.  Knöchern-fibröse  Vagina  für  den  Tibialis  posticus. 

Zu  dem  über  diese  Vagina  schon  oben  Auseinandergesetzten  ist 
noch  Folgendes  hinzu  zu  fügen: 

Die  den  oberen  Winkel  des  Spatium  interosseum  cruris 
einnehmende  Partie  der  Vagina  endet  an  der  Capsula  tibio-fibu- 
laris,  geht,  einwärts  vom  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica,  in  die 
abwärts  von  diesem  befindliche  Partie  über.  Beide  Partien  sind 
von  der  Vagina  des  Popliteus  geschieden,  die  hinter  der  oberen 
und  über  der  unteren  Partie  gelagert  ist  Die  untere  Partie  ist  auch 
von  den  besonderen  Vaginae  für  den  Flexor  digitorum  longus  und 
für  den  Flexor  hallucis  abgesondert. 

Die  Vagina  ist  auch  von  dem  kurzen  Kanäle,  welcher  die  Fort- 
setzung der  unteren  Partie  ihrer  hinteren  Wand  (Lamina  pro- 
funda fasciae  suralis)  und  der  Fascia  poplitea  zu  der  sie  vom  bildenden 
vorderen  Verstopfungsmembran  und  zum  Ligamentum  interos- 
seum ist,  und  das  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  darstellt, 
abgeschlossen.  Die  Vagina  im  oberen  Winkel  liegt  in  der  Ge- 
fässgabel,  welche  im  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  die  Art. 
tibialis  antica,  vorn  die  Art.  recurrens  tibialis  anterior  und  hinten  die 
Art  recurrens  tibialis  posterior  nebst  den  diese  begleitenden  Venen  bilden. 


C.  Loch  fSr  die  Vasa  tibialia  antica  —  Foramen  anterius  canalis 
cmro-poplitei  — im  Spatinm  interosseum  crnris.^ 

a.  Sitz. 

Unter  der  Spitze  des  Processus  styloideus  capituli  fibulae: 
4*'™,  unter  der  Capsula  tibio-fibularis  superior:  l-S^""  und  unter 

1  Canalis  cruro-popliteus  ist  der  in  der  Tiefe  der  Suralregion  vor 
dem  Solens  befindliche,  vom  Popliteus  bis  znm  Snlcus  calcaneo-tibialis  et 
calcaneo-fibularis  reichende  Kanal,  welcher  mit  der  Fossa  poplitea  von 
anten  her  eben  so  commnnicirt,  wie  der  Canalis  femoro  -  popliteus  von 
oben  her. 

Dieser  Kanal  kann  im  weiteren  und  im  engeren  Sinne  genommen 
werden. 

Als  Canalis  sens.  lat.  bilden  seine  Wände:  vorn:  die  tiefe  Schicht  der 
Suralmusculatur  und  die  hintere  Fläche  der  Fibula,  von  deren  Collum  bis  zum  Ur- 
sprünge des  Flexor  hallucis  longus  abwärts;  hinten:  der  Soleus  in  seiner  ganzen 
Breite.  Durch  die  Vereinigung  der  Lamina  superficialis  et  profunda  fasciae  suralia 
am  Anfange  der  genannten  Sulci  wird  derselbe  unten  geschlossen. 

Als  Canalis  sens.  atrict.  ».proprio  hat  er  folgende  Grenzen:  vorn: 
den   an  seiner  hinteren  Fläche  concaven  Tibialis  posticus;   hinten:    die    mittlere 
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dem  oberen  Yg  der  Länge  der  Fibula  (im  Medium),  zwischen  ihm  und 
dem  von  dem  M.  tibialis  posticus,  dem  Lig.  interosseum  und  der  vor- 
deren Lamelle  der Lamina profunda fasciae suralis  gebildeten  musculös- 
fibrösen  Septum,  knapp  über  der  Bifurcation  des  oberen  Endes  des 
Tibialis  posticus,  als  an  einer  Stelle,  welche  dem  unteren  Winkel  oder 
Pole  der  Lücke  im  Lig.  interosseum  und  dem  unteren  Ende  des  oberen 
Randes  des  letzteren  entspricht.  Sein  vorderes  Ostium  ist  vom  Extensör 
digitonim  longus  bedeckt,  sein  hinteres  Ostium  mündet  in  den  Canalis 
cruro-popliteus,  am  oberen  äusseren  Winkel  seiner  vorderen  Wand,  gleich 
unter  dem  Popliteus  und  gegenüber  der  hinteren  Wand  dieses  Kanales, 
gleich  unter  dem  äusseren  oberen  Pole  seines  vom  Sehnenbogen  des 
Soleus  hinten  uiid  seitwärts  begrenzten  Foramen  superius. 

Partie  des  Soleus;  innen:  den  Flexor  digitonim  longus;  aussen:  den  Angulus 
internus  der  Fibula,  von  deren  Collnm  bis  zum  Ursprünge  des  Flexor  hallucis  longus 
abwärts,  und  diesen  Muskel  selbst.  Als  solcher  endet  er  am  Anfange  des 
Sulcus  calcaneo-tibialis  und  an  der  Kreuzung  des  Flexor  digitorum  longus 
mit  dem  Tibialis  posticus  mit  dem  allmählich  sich  verengernden  Halbe  anale,  den 
letzteren  Muskels  hintere  Wand  mit  den  seitlichen  Begrenzungen  darstellt,  in  der 
Furche  zwischen  dem  Flexor  digitorum  und  Fl.  hallucis  longus.  Die  Lamina 
profunda  fasciae  suralis,  welche  zwischen  der  tiefen  Schicht  der  Suralmus- 
culatur  und  dem  Soleus  sich  ausspannt,  ist  seitlich,  zwischen  den  Flexores  und 
dem  Soleus,  einfach,  in  der  Mitte  aber,  zwischen  der  Verbindung  mit  den  apo- 
neurotischen  Septa,  Welche  die  Flexores  vom  Tibialis  posticus  scheiden,  also  hinter 
dem  Tibialis  posticus,  d.  i.  im  Canalis  sens.  striot.,  doppelt.  Die  vor-, 
dere  Lamelle  kleidet  den  Halbcanal  aus,  welchen  der  Tibialis  posticus  bildet, 
die  hintere  Lamelle  aber  ist  über  denselben  straff  gespannt.  Zwischen 
beiden  Lamellen,  als  Vagina  vasorum  et  nervorum,  verlaufen  die  Vasa  tibialia 
postica  communia  et  propria  und  die  Vasa  peronea  nebst  dem  Nervus 
tibialis.  Die  vordere  Lamelle  allein  geht  Verbindungen  mit  der  Fascia 
Poplitea,  den  Membranae  obturatoriae  im  Winkel  des  Spatium  interosseum 
und  mit  dem  Lig.  interosseum  ein,  kleidet  das  Foramen  anterius  des 
Kanales  aus;  die  hinte're  Lamelle  verhält  sich  so  zur  vorderen,  wie  die  vordere 
Lamelle  am  Canalis  fibrosus  vasorum  tibialium  anticorura  —  Hyrtl  —  zum  Lig.  in- 
terossewn.  Sie  besteht  aus  sehnigen  Fasern  und  Faserzügen,  die  schräg  von  der 
Tibia  zur  Fibula  abwärts,  theilweise  auch,  erstere  kreuzend,  quer  verlaufen.  Vom 
obersten  Ursprünge  des  Flexor  hallucis  longus,  oder  noch  einige  Centimeter  höher 
angefangen»  verliert  sie,  oben,  den  Character  einer  fibrösen  Membran. 

Jeder  der  Kanäle  hat  3  Foramina:  ^in  Foramen  superius  (=  F. 
fossac  popliteae  inferius)  zwischen  dem  Sehnenbogen  des  Soleus  und  der  unteren 
JUandpartie  des  Popliteus  für  die  Vasa  poplitea  und  den  Nerv,  tibialis;  das  in 
Kede  stehende  Foramen  anterius  für  die  Vasa  tibialia  antica;  und  das  1  bis 
3.5  cm  ^t,gp  jgj.  Mjtte  der  Länge  der  Fibula  gelagerte,  mit  einem  elliptischen  Halb - 
kanale  beginnende,  von  dem  Angulus  internus  fibnlae,  der  Ursprungszacke  des  Flexor 
hallucis  longus  und  dem  Tibialis  posticus,  nebst  dem  diesen  vom  ersteren  sepa- 
rirenden  aponeurotischen  Septum,  begrenzten  Foramen  inferius  (=  F.  canalis 
mnscnlo-peronei  —  Hyrtl — )  für  die  Vasa  peronea. 

30* 
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b.  Begrenzung. 

Das  Foramen  wird  durch  die  schlauchförmige  Fortsetzung  der 
vorderen  Lamelle  der  Lamina  profunda  fasciae  suralis,  welche 
mit  beiden  Membranae  obturatoriae  und  dem  Lig.  interosseum  und  dem 
Periost  des  Collum  fibulae  sich  vereinigt,  austapezirt.  Es  wird  be- 
gjenzt  aussen  von  dem  Collum  fibulae,  innen  von  der  Tibio-fibular- 
zacke  der  Tibialportion  des  Tibialis  posticus,  am  oberen  Pole  durch  die 
secundäre  Fibularzacke  der  genannten  Zacke  oder,  wenn  diese  nicht  weit 
genug  nach  abwärts  entspringt,  doch  von  der  dasselbe  auskleidenden 
Partie  der  vorderen  Lamelle  der  Lamina  profunda  fasciae  suralis,  die 
straff  von  einer  Membrana  obturatoria  zur  anderen  hinüber  gespannt  ist,  am 
unteren  Pole  endlich  von  der  Gabel  zwischen  der  Zacke  der  Tibial-  und 
Fibularportion  mit  der  darüber  gespannten  Lamina  profunda  fasciae  suralis. 
Die  Wand  am  oberen  Pole  ist  in  sagittaler  Kichtung  3 — 10  °*"  breit. 

Reicht  die  Zacke  der  Fibularportion  über  das  Foramen  hiaauf» 
so  kann  diese  Zacke  als  äussere  Begrenzung  wenigstens  rückwärts 
und  dann  das  Foramen  zwischen  den  Zacken  des  Tibialis  posticus. 
bei  Ausschluss  des  Collum  fibulae,  auftreten. 

Das  Ostium  posterius  des  Foramen  ist  vom  unteren  Rande  des 
Popliteus  mit  der  Fascia  poplitea,  oder  von  denselben  und  zugleich 
von  dem  Ende  des  fibularen  Abschnittes  des  Tibio-fibularhornes  des 
Sehnenbogens  des^oleus,  wenn  derselbe  einen  elliptischen  Ring  be- 
schreibt, überdacht 

c.  Gestalt  und  Grösse. 

Das  Foramen  hat  eine  elliptische  Form  mit  auf-  und  abwärts 
gerichtetem  Pole.  Es  hat  in  verticaler  Richtung  eine  Länge  von 
1-2 — 2*5  °™  im  Medium  1-8  <^°»;  in  transversaler  Richtung  eine 
Weite  von  5—10°^°*,  im  Medium  6—7°^. 

d.  Inhalt 

In  der  Mitte  die  Art.  tibialis  antica,  im  oberen  Pole  die  Vena 
tibialis  antica  interna,  im  unteren  Pole  die  V.  t  a.  externa. 


1  Siehe:  üeber  den  Sehnenbogeu  des  M.  soleus  u.  s.  w.  —  Dieses  Archiv. 
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D.  Verhalten  des  Verschlusses  des  oberen  TVinkels  des  Spatiam 

interosseam  craris  and  des  Foramen  för  die  Vasa  tibialia  antica 

bei  Vorkommen  hoher  Theilang  der  Arteria  poplitea,  mit  Verlauf 

der  Arteria  tibialis  antica  Tor  dem  Poplitens. 

Bei  den  Massenuntersuchuiigen,  welche  ich  zur  Bestimmung 
der  Häufigkeit  des  Vorkommens  des  von  mir  entdeckten  Musculus 
peroneo-tibialis  und  über  den  Verschluss  des  oberen  "Winkels 
des  Spatium  interosseum  cruris  vorgenommen  hatte,  kam  glück- 
licher Weise  hohe  Theilung  der  Art.  poplitea  mit  Verlauf  der 
Art.  tibialis  antica  vor  dem  Popliteus  an  acht  Extremitäten, 
d.  i  an  fünf  linken  von  vier  Männern  und  einem  Weibe,  femer  an  der 
rechten  eines  anderen  Weibes  und  an  beiden  Extremitäten  eines  dritten 
Weibes,  vor.  Der  37.  59.  80.  99.  131.  151.  und  164.  Cadaver  oder  die 
74.  118.  160.  198.  262.  301.  302.  und  318.  Extremität  waren  damit  be- 
haftet. Ich  war  daher  in  den  Stand  gesetzt,  das  Verhalten  des  oberen 
Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris  und  das  Verhalten  des 
Poramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  auch  in  solchen  Fällen 
kennen  zu  lernen. 

Im  ersten  Falle  war  auch  der  M.  peroneo-tibialis  zugegen. 

Die  Art.  tibialis  antica  war  im  1.  2.  4.  5.  6.  7.  und  8.  Falle  ein- 

'fach  und  über  dem  Popliteus  von  der  Art.  poplitea  abgegangen,  im 

dritten  Falle  zweiwurzelig  und  zwar  mit  der  oberen  Wurzel  von 

der  Poplitea  im  Spatium  intercondjloideum  femoris,  mit  der  unteren 

Wurzel  aber  an  gewöhnlicher  Stelle  entstanden. 

In  den  Fällen  mit  einfachem  Vorkommen  der  Art  tibialis 
antica  hatte  diese,  und  in  dem  Falle  zweiwurzeligen  Vorkommens 
die  obere  Wurzel  vor  dem  Popliteus  und  in  dem  Falle  mit  Vor- 
kommen des  M.  peroneo-tibialis  auch  vor  diesem  Muskel  ihren 
Verlauf  genommen. 

In  vier  Fällen  einfachen  Vorkommens  der  Art.  tibialis  antica  war 
diese  und  in  dem  Falle  zweiwurzeligen  Vorkommens  war  wenigstens  die 
obere  Wurzel  von  den  gewöhnlichen  zwei  Venen  begleitet  In  dem 
Falle  einfachen  Vorkommens  bei  dem  Weibe  mit  der  Anomalie 
nur  an  der  linken  Extremität  war  die  Art.  tibialis  antica  von  zwei 
kleinen  Venen  begleitet,  wovon  eine  die  Fortsetzung  der  Vena  tibialis 
antica  interna  war,  während  die  andere  von  der  starken  Vena  tibialis 
antica  externa  kam,  die  durch  ein  besonderes  Loch  im  Spatium 
interosseum  cruris  trat,  um  in  die  Vena  tibialis  postica  externa  zu 
münden.  In  einem  Falle  nahm  die  Vena  tibialis  antica  externa, 
innerhalb    des  Verschlusses,    die  V.  tibialis  postica   externa  auf. 


Digitized  by 


Google 


470  Wenzel  Gbübbe: 

welche  zuerst  die  Vagina  poplitea  durchbohrte,  dann  unter  dem  Popliteus 
vorbeizog  und  endlich  die  Membrana  obturatoria  posterior  durchbohrte,  um 
in  den  Verschluss  zu  gelangen.  Bei  dem  Weibe  mit  der  Anomalie  an 
beiden  Extremitäten  war  die  Arterie  auch  von  ein  Paar  kleiner 
Venen  begleitet;  aber  an  der  rechten  Seite  trat  der  gemeinschaftliche 
Starun  beider  Venae  tibiales  anticae  durch  ein  besonderes  Loch 
am  Collum  fibulae  zur  Venatibialis  postica,  während  an  der  linken 
Seite  durch  ein  ähnliches  Loch  nur  die  Vena  tibialis  antica 
externa  und  die  V.  t.  a.  interna  zwar  die  Arterie  durch  das  anomale 
Loch  begleitete,  aber  nicht  mit  ihr  vor  dem  Popliteus,  sondern 
unter  diesem  ihren  Verlauf  zur  V.  t.  postica  nahm. 

Die  Fibularzacke  der  Tibialportion  des  Tibialis  posticus 
fehlte  in  drei  Fällen,  in  den  übrigen  fönf  Fällen  war  sie  da.  Nur  in  einem 
dieser  Fälle  entsprang  sie  schmal  von  der  Extremitas  superior  fibulae,  von 
dieser  gleich  unter  der  Capsula  tibio-fibularis  und  von  letzterer  selbst, 
in  den  anderen  von  ersterer  in  beträchtlicher  Distanz  von  letzterer. 

Die  Membrana  obturatoria  anterior  fehlte  am  oberen  Winkel 
des  Spatium  interosseum  einmal  ganz,  war  dreimal  auf  eine  schmale 
oder  bis  8  mm  breite  (einmal)  obere  Brücke  reducirt  und  viennal  eine 
von  der  Capsula  tibio-fibularis  abwärts  gerückte  breite  untere 
Brücke. 

Die  Membrana  obturatoria  posterior  fehlte  in  einem  Falle, 
in  den  anderen  Fällen,  wo  sie  zugegen  war,  verlief  entweder  die  ein- 
fach vorkommende  Art.  tibialis  antica  oder  die  obere  Wurzel  der 
zweiwurzeligen  Arterie  vor  ihr. 

In  sechs  Fällen  war  der  Verschluss  des  oberen  Winkels  des 
Spatium  interosseum  cruris  gleich  unter  der  Capsula  tibio- 
fibularis,  in  zwei  Fällen  rückwärts  gleich  unter  letzteren,  vor- 
wärts aber  unter  einer  schmalen  fibrösen  oder  fibrös-musculösen  Brücke 
durchbrochen,  also  hier  von  einem  Foramen  durchbohrt.  Durch 
dieses  Foramen  war  siebenmal  die  Art  tibialis  antica  mit  Venen  (den 
gewöhnlichen  oder  kleineren),  einmal  wenigstens  die  obere  Wurzel  der- 
selben mit  Venen  getreten.  In  vier  Fällen,  d.  i.  in  dem  Falle  bei  einem 
Manne  mit  einer  zweiwurzeligen  Arterie  und  in  den  drei  Fällen  von 
zwei  Weibern  war  ein  zweites  kleines  Foramen  zugegen,  das  am 
Collum  fibulae  lag  und  vom  oberen  Foramen  durch  die  Fibular- 
zacke der  Tibialportion  des  Tibialis  posticus  und  den  diese  ein- 
hüllenden Membranae  obturatoriae  separirt  war.  Durch  dieses 
kleine  untere  Foramen  war  in  einem  Falle  die  die  Arterie  der 
Norm  repräsentirende  untere  Wurzel  der  zweiwurzeligen  Art. 
tibialis  antica,  in  den  Fällen  von  zwei  Weibern  die  Ven.  tibialis 
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antica   externa   propria   oder   ein    gemeinschaftlicher  Stamm 
beider  Yen.  tibiales  anticae  getreten. 

Polgerungen. 

1.  Bei  hohem  Abgange  der  Art.  tibialis  antica  von  der  Art. 
Poplitea,  mit  Verlauf  der  ersteren  vor  dem  Popliteus,  ist  der 
Verschluss  des  oberen  Winkels  des  Spatium  interossenm  cruris 
defect  und  gleich  unter  der  Capsula  tibio-fbularis  hinten  und 
vorn,  oder  hinten  unter  dieser  und  vorn  unter  einer  schmalen  vom 
Reste  des  Verschlusses  herrührenden  Brücke,  von  dem  fQr  die  Vasa 
tibialia  antica  vom  Collum  fibulae  abnorm  weit  hinaufge- 
rückten Foramen  durchbohrt. 

2.  Ist  in  solchen  Fällen  hohen  Ursprunges  und  anomalen  Verlaufes 
der  Art  tibialis  antica  noch  ein  Ast  zugegen,  welcher,  wenn  er  auch 
wie  eine  untere  accessorische  Wurzel  zu  dieser  Art.  tibialis  antica 
sich  verhält,  dennoch  nach  seinem  Ursprünge  im  Canalis  cruro-popliteus, 
Verlaufe  und  der  Stelle,  an  der  er  das  fibrös -musculöse  Septum  cruris 
durchbohrt,  dem  ersten  Segmente  der  Art.  tibialis  antica  der 
Norm  gleicht;  oder  nehmen  die  die  anomale  Arterie  begleitenden 
Venen  theilweise  ihren  gewöhnlichen  Weg  in  den  Canalis  cruro- 
popliteus:  dann  muss  es  zwei  Foramina  für  die  Vasa  tibialia 
antica  geben,  ein  oberes  anomales  und  ein  unteres  dem  der  Norm 
analoges,  aber  verkleinertes,  welche  durch  den  noch  übrigen  fibrös- 
musculösen  Verschluss  des  oberen  Winkels  des  Spatium  inter- 
ossenm von  einander  separirt  sind. 

3.  Das  anomale  Foramen  dieser  Fälle  wird  sein  hinteres  Ostium 
immer  in  der  Vagina  poplitea  vor  dem  Popliteus,  das  dem  nor- 
malen analoge  Foramen  aber  dasselbe  im  Canalis  cruro-popli- 
teus haben.  Ist  somit  nur  ersteres  Foramen  zugegen,  dann  fehlt 
dem  genannten  Kanäle  ein  Foramen  anterius,  sind  beide  Foramina 
zugegen,  dann  hat  der  Kanal  denn  doch  ein  Foramen  anterius. 


E.    Lioie,  in  deren  Richtung  die  Arteria  tibialis  antica  ihren 

Verlauf  nimmt. 

Als  solche  Linie  bezeichnen  die  französischen  Anatomen  und 
Chirurgen:  die  Linie,  welche  man  sich  von  der  Mitte  des  Baumes 
zwischen  Capitulum  fibulae  und  Tuberositas  tibiae  oder  vom  Tuber- 
culum  anterius  externum  tibiae  (Tubercule  du  jambier  antörieur  — 
J.  Cr  UV  eil  hier  — )  bis  zur  Mitte  des  Spatium  intermalleolare  oder  der 
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Fussbeuge;  die  englischen  Anatomen  und  Chirurgen  aber:  die  Linie, 
welche  man  sich  von  der  inneren  Seite  des  Capitulum  fibulae  bis 
zur  Mitte  des  Spatium  intermalleolare  oder  bis  zur  Basis  der  grossen 
Zehe  gezogen  denkt. 

Die  Linie  der  Franzosen  fällt  mit  der  nicht  immer  deutlichen 
Linea  alba  anterior  der  Fascia  cruralis  anterior  (Ligne  d'inter- 
section),  welche  dem  nur  oben  aponeurotischen,  unten  bindegewebigen 
Septum  zwischen  dem  Tibialis  anticus  und  den  Extensores  digitorum 
entspricht,  zusammen.  Die  Linie  der  Engländer  aber  beginnt  im 
Anfange  der  Furche,  welche  vor-  und  einwärts  von  der  Fibula, 
von  deren  Capitulum  bis  zur  Supramalleolarfläche  derselben  (Gerdy) 
und  noch  vor  dieser  herabzieht,  bei  mageren  oder  stark  musculösen  Indi- 
viduen, namentlich  bei  Contraction  der  Peronei  laterales,  sichtbar,  sonst 
wenigstens  durchfühlbar  ist.  Da  diese  Furche  mit  der  Linea  alba 
posterior  derselben  Fascie  zusammenfällt,  der  entsprechend  sich  das 
Lig.  intermusculare  extemum  anterius  (=  Septum  zwischen  der  vorderen 
und  äusseren  knöchern-fibrösen  Vagina  des  Unterschenkels),  welches  vom 
Angulus  anterior  der  Fibula  entsteht,  bis  zur  Supramalleolarfläche  der- 
selben herabreicht,  aus  zwei  Schichten  schräger  Bündel  besteht,  wovon 
die  der  äusseren  Schicht  schräg  vor-  und  abwärts,  die  der  inneren  nur 
unten  existirenden  Schicht  schräg  vor-  und  aufwärts  verlaufen,  mit  der 
Fascia  vereiniget;  so  beginnt  die  Linie  der  Engländer  auch  ent- 
sprechend dem  Anfange  der  Linie  alba  posterior. 

Die  Linie  der  Franzosen  entspricht  der  Richtung  des  Ver- 
laufes der  Art.  tibialis  antica  „trös  exactement",  wie  man  meint, 
nicht,  aber  sie  ist  denn  doch  die  für  die  operative  Chirurgie,  zur 
Aufsuchung  der  Arterie  behufe  ihrer  Ligatur,  allein  verwendbare. 
Besser  entspricht  die  Linie  der  Engländer  und  besonders  dann, 
wenn  man  dieselbe  aus  der  genannten  Futche  vor-  und  einwärts 
vom  Collum  der  Fibula  und  an  einem  Punkte,  welcher  im  Medium 
4 — 4«5°™  unter  der  vorderen  äusseren  Ecke  und  5 — 5*5  ^  unter 
der  hinteren  äusseren  Ecke  (Processus  styloideüs)  des  Capitulum  der- 
selben liegt,  beginnen  und  aufwärts  von  der  Fussbeuge  in  der  durch- 
fühlbaren  Furche,  zwischen  den  Sehnen  des  Tibialis  anticus  und 
Extensor  digitorum  longus,  neben  letzterem  und  aussen  von  dem 
durch  Contraction  bewirkten  sehnigen  Vorsprung  des  Extensor 
hallucis  longus  enden  lässt,  wo  die  Arterie  unter  letzterem  und  bald 
der  Mitte  des  Spatium  intermalleolare,  bald  der  Stelle  neben  der  Mitte 
derselben  einwärts  entsprechend,  zu  finden  ist. 

Keine  der  angegebenen  Linien,  die  alle  unten  in  eine  und  die. 
selbe  Linie   zusammenfallen,  kann  der  Richtung  des  Verlaufes  der 
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Arteria  tibialis  antica  völlig  entsprechen,  weil  die  Arterie  in 
einer  im  verschiedenen  Grade  (gewöhnlich  schwach)  iS- förmig  ge- 
krümmten Linie  ihren  Verlauf  nimmt,  wie  besonders  durch  J.  Hyrlt^ 
hervorgehoben  w-orden  ist.  Der  am  Lig.  interosseum  gelagerte  Bogen- 
abschnitt  der  Arterie  kehrt  seine  Convexität  auswärts.  Er  ist, 
ausser  seinen  Zweigen  selbst,  noch  durch  eine  schon  von  Ph.  H.  Sappey^ 
und  M.  A.  Eichet^  signalisirte  fibröse  Lamelle  am  Lig.  interos- 
seum, wenigstens  an  seinem  Anfange,  fixirt.  Die  Lamelle  geht  vom 
Lig.  interosseum  ab,  ist  oft  durch  eine  Bi ndege web smemb ran  ersetzt, 
gewöhnlich  nur  eine  Strecke  abwärts  vom  Foramen  für  die  Vasa 
tibialia  antica,  selten  in  der  ganzen  Strecke  vorhanden,  in  welchem 
Falle  ein  C^analis  fibrosus  vasorum  tibialium  anticorum  — 
Hyrtl  —  existirt.  Der  auf  der  Tibia  gelagerte  Bogenabschnitt 
kehrt  seine  Convexität  einwärts.  Er  ist  sehr  verschiebbar  und  des- 
halb zu  starken  Krümmungen  geneigt.  Gewöhnlich  bildet  er  nur 
eine  schwache  Krümmung,  die  von  der  abgestumpften  Crista  tibiae 
oben  und  unten  etwa  2<^,  in  der  Mitte  1-2— 1«5*^  absteht. 

Die  Linie  der  Franzosen  wird  daher  die  Arterie  kreuzen, 
vom  oberen  Bogen  der  Arterie  einwärts  und  vom  unteren  Bogen  auswärts, 
die  Linie  der  Engländer  fast  über  dem  oberen  Bogen  der  Arterie, 
besonders  in  den  Fällen,  wo  diese,  anomaler  Weise,  durch  den  sonst  ver- 
schlossenen oberen  Winkel  des  Spatium  interosseum  tritt  und 
auswärts  vom  unteren  Bogen  verlaufen  müssen;  die  von  mir  an- 
gegebene Linie  wird  der  Richtung  des  Verlaufes  der  Arterie 
entweder  so  entsprechen,  wie  die  Linie  der  Engländer  oder  aus- 
wärts von  beiden  Bogen  der  Arterie,  knapp  neben  dem  oberen 
und  verschieden  entfernt  von  dem  unteren  ihren  Weg  nehmen  und 
zugleich  den  Ort  des  Eintrittes  der  Arterie  in  die  vordere  äussere 
ünterschenkelregion  bezeichnen. 

1  Ueher  normale  und  abnorme  Verhältnisse  der  Schlagadern  des  Unterschenkels, 
Mit  lÖ  Tafeln.    Wien  1864.    4«.    S.  26-30. 

2  Manuel  d'anat.  descr.    Tom,  I.    Paris  1850.  p.  501. 

J*  TraiU  praiique  d'anat.  med.-chirurgicale,    Paris  1857.    p.  973. 

Institut  für  die  praktische  Anatomie  in  St.  Petersburg,  19/31.  December  1877. 
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Üeber  den  Sehnenbogen  des  Musculus  soleus 

und  seine 

ungewölmliclien  Spannmaskeln. 

Von 
Dr.  Wenzel  Ghniber, 

Profewor  der  ADatomie  in  St  Petersburg. 
(Hlerio  Tafel  XTII.) 


A.    Sehnenbogen.  —  Arcus  tendineas  musculi  solei. 

Unter  Sehnenbogen  des  Soleus  verstehen  die  Anatomen  kein 
abgesondertes  fibröses  Ligament  oder  Strang,  sondern  nur  den 
obersten  vom.  ürspnmge  der  vorderen  Fleischfaserschicht  dieses  Muskels 
freien  Streifen  seines  vorderen  Sehnenfc^attes,  welcher  das  hin- 
tere Segment  des  elliptischen  Ringes  bis  zum  Rande  des  oberen 
ausgeschnittenen  Endes  des  Soleus,  der  das  Foramen  superius  canalis 
cruro-poplitei  begrenzt,  darstellt;  oder  sogar  nur  den  ausgeschnittenen 
oberen  Rand  des  genannten  Sehnenblattes.  Der  den  Sehnenbogen 
repräsentlrende  Streifen  ist  am  Fibularkopfe  des  Muskels  1-0  bis  1-5*^°* 
breit,  am  Tibialkopfe  desselben  breiter. 

Ausser  dieser  Form  des  Sehnenbogens,  bei  der  letzterer  nur 
das  hintere  Segment  eines  elliptischen  Ringes  darstellt,  giebt  es 
noch  eine  Form  desselben,  bei  der  er  einen  fast  vollständigen 
elliptischen  Ring  mit  vorderem  und  hinterem  Segmente  be- 
schreibt 

Bei  der  Form  als  Segment  eines  elliptischen  Ringes  bilden 
den  Sehnenbogen: 

Am  Fibularkopfe  des  Soleus  die  vom  Capitulum  fibulae 
und  am  Tibialkopfe  desselben  die  vom  unteren  Abschnitte  der 
Linea  poplitea  tibiae  und  der  Fascia  poplitea  verschieden  hoch 
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entspringende  (1  bis  1-5  ^'^  im  Medium)  und  an  letzterer  Stelle  mit 
den  äussersten  Bändeln  der  diese  Fascie  verstärkenden  Faserscbicht 
der  Sehne  des  Semimembranosus  zusammenhängende  Partie  des 
genannten  Sehnenblattes,  jene  mit  sohräg  einwärts,  diese  mit  schr% 
auswärts  absteigenden,  zu  einander  convergirendan ,  sich  an  einander 
legenden,  verbindenden  und  zum  kleineren  Theile  sich  kreuzenden  Bün- 
deln, nebst  einem  oben  zwischen  den  genannten  Bündelzügen,  im  Winkel 
über  ihrer  Vereinigung,  eingeschalteten  dreiseitigen,  dünnen  Sehnen- 
blatte, welches  aus  quer  oogenförmig  gekrümmten  oder  schrägen  Fasern 
besteht,  die  von  den  Bündeln  des  Fibulartheiles  des  Sehnenblattes  zu 
jenen  des  Tibialtheiles  hinübersetzen. 

Bei  der  Form  als  elliptischer  Bing   setzen  den  Sehnenbogen 
zusammen : 

•Nebst  den  genannten  Partien  des  vorderen  Sehnenblattes 
zur  Bildung  der  ersten  Form  des  Sehnenbogens:  ein  Sehnen- 
faden oder  ein  Sehnenstrang  oder  ein  bandartiger  Sehrien- 
streifen  oder  ein  dreiseitiges  Sehnenblatt  von  verschiedener 
Länge  (bis  3  ®"),  verschiedener  Breite  (bis  8  °*"  als  bandförmiger  Sehnen- 
streifen, bis  3°^  am  Ursprünge  und  bis  2*^"  am  Ende  als  dreiseitiges 
Sehnenblatt)  und  verschiedener  Dicke  (bis  1.5°*°*  als  Sehnenstrang). 
Dieselben  entspringen  über  dem  oberen  Pole  des  Ostium  posterius 
des  Foramen  für  die  Vasa  tibialia  antica  —  F.  anterius  canalis  cruro- 
poplitei  —  von  dem  unteren  Ende  der  mittleren  Kante  der  inneren 
Fläche  der  Extremitas  superior  fibulae  in  verschiedener  Strecke 
ufld  immer  in  einer  verticalen  Linie.  Sie  verlaufen  wie  eine  sagittal 
aufgestellte,  nach  innen  und  vom  abfallende,  auf-  und  vorwärts  concave 
Leiste  oder  Wand  unter  dem  Bande  oder  unter  und  hinter- der 
unteren  Randpartie  des  Popliteus,  entweder  nur  schräg  ein-  und 
abwärts  oder  zugleich  bogenförmig  nach  auf-  und  rückwärts  gekrümmt 
zum  Tibialtheile  des  vorderen  Sehnenblattes  des  Soleus.  Bei  diesem 
Verlaufe  kreuzen  sie  schräg  den  Tibialis  posticus  und  sind  mit 
dessen  sehnigen  Partien,  mit  der  Membrana  obturatoria  po- 
sterior im  oberen  Winkel  des  Spatium  interosseum  cruris,  mit  der  vor- 
deren Lamelle  der  Lamina  profunda  der  Fascia  suralis  an  ihrem 
vorderen  unteren  Rande  und  mit  der  Fascia  poplitea  verwachsen.  Sie 
setzen  sich  in  die  obersten  Bündel  oder  in  die  obere  Partie  des. 
Tibialtheiles  des  vorderen  Sehnenblattes  des  Soleus  an  dessen 
Ursprünge  —  Tibialhorn  des  Sehnenbogens  der  ersten  Form  — ,  entweder 
direct  fort  (gewöhnlich)  oder  enden  doch  an  oder  in  ihm,  dessen 
Bündel  kreuzend.  In  der  Strecke,  in  welcher  sie  im  Bereiche  der  Tibia 
liegen,  dient  ihre  obere  vordere  Fläche  dem  Popliteus  zum  An- 
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satze,  die  untere  hintere  Fläche  setzt  sich  in  die  vordere  Fläche 
des  hinteren  Segmentes  des  Sehnenbogens  fort.  Die  Vasa  recur- 
rentia  tibialia  posteriora  gehen  vor  oder  hinter  denselben  vorbei,  oder 
durchbohren  sie,  um  hinter  die  Membrana  obturätoria  posterior  am  Ver- 
schlusse des  oberen  Winkels  des  Spatium  interosseum  cruris  und  vor 
den  Popliteus  zu  gelangen. 

Die  hintere  Fleischfaserschicht  desSoleus  entspringt  von  der 
hinteren  Fläche  des  Sehnenbogens  der  ersten  Form  und  von  dem  hinteren 
Segmente  des  Sehnenbogens  der  zweiten  Form,  also  auch  nicht  nur  von 
dem  Abschnitte  seines  Tibialhornes,  der  von  der  Linea  poplitea  tibiae 
axisgeht,  sondern  auch  mit  ihrer  von  der  Fascia  poplitea  kommenden 
Zacke  von  dem  von  dieser  Fascie  entspringenden  Abschnitte  dieses 
Hernes,  mit  Ausnahme  eines  Streifens  an  dem  von  der  Linea  po- 
plitea tibiae  entspringenden  Abschnitte  des  Tibialhornes,  welcher  vor 
ihr  dem  Popliteus  zum  Ansätze  dient. 

Unter  100  Unterschenkeln,  welche  ich  auf  die  Anordnung  des 
Sehnenbogens  desSoleus  untersucht  hatte,  fand  ich  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  der  genannten  ersten  Form  zur  bis  jetzt  unbe- 
rücksichtigten zweiten  im  Verhältnisse  wie  50:50=  1:1  vor. 


Folgerungen. 

•  1.  Bei  der  ersten  Form  weist  der  Sehnenbogen  ein  Fibular- 
ünd  Tibialhorn,  bei  der  zweiten  Form  ein  Fibular-  und  Tibio- 
fibularhorn  auf. 

2.  Bei  der  ersten  Form  verläuft  der  Sehnenbogen  in  der  Rich- 
tung einer  nach  rückwärts  gekrümmten  schrägen,  vom  Capitulum  fibulae 
zur  unteren  Randportion  des  Popliteus  und  zum  unteren  Abschnitte  der 
Linea  poplitea  tibiae  einwärts  absteigenden  Linie,  bei  der  zweiten 
Form  in  der  Richtung  einer  spiralförmigen  Linie,  und  zwar  zuerst 
in  deren  hinterem  absteigenden  Segmente  vom  Capitulum  fibulae  zum 
Popliteus  und  der  Tibia  ein-  und  abwärts,  dann  von  da  in  deren  vor- 
derem aufsteigenden  Segmente  schräg  auf-  und  auswärts  zur  Fibula, 
bis  über  deren  Collum,  also  so,  dass  der  Anfang  des  Fibularhornes  hinten 
•und  oben,  das  Ende  des  Tibio-fibularhomes  in  der  Tiefe  vorn  und  unten 
sich  befindet  und  beide  Hörner  so  weit  in  verticaler  Richtung  von  ein- 
ander abstehen,  als  die  Entfernung  der  hinteren  inneren  Ecke  des  Capi- 
tulum fibulae  von  dessen  Collum  beträgt,  und  zugleich  so  um  die  Axe  ge- 
dreht, dass  die  verhöre  Fläche  am  absteigenden  hinteren  Segmente  untere 
hintere  Fläche  am  vorderen  aufsteigenden  Segmente  wird. 
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3.  Bei  beiden  Formen  ist  das  an  der  Tibia  and  am  Popliteus 
befestigte  Hom  des  Sehnenbogens  vor  dem  Foramen  snperius  canalis 
cruro-poplitei  auswärts  an  die  Fibula,  über  deren  Collum,  fixirt  Bei, 
der  ersten  Form  vermittelst  dieses  die  mit  diesem  Home  und 
unter  dem  Popliteus  mit  dem  fibrös-musculösen  Septum  cruris  verwachsene 
Fascia  poplitea,  bei  der  zweiten  Form  bewirkt  dies  nebst  dieser 
der  fibulare  Abschnitt  des  Tibio-fibularhornes  selbst —  Fili- 
rung  des  genannten  Hernes  an  die  Fibula  ist  somit  eine  cou- 
stante.  — 

4.  Durch  Zug  des  Sehnenbogens  nach  ab-  und  rückwärts  allein 
kann  Verhinderung  des  Druckes  auf  die  das  Foramen  snperius  canalis 
cruro-poplitei  passirenden  Vasa  poplitea  und  auf  den  Nervus  tibialis 
von  hinten  her  wohl  nicht  erklärt  werden.  Es  ist  anzunehmen,  dass 
dabei  auch  die  von  der  Fascia  poplitea  entspringende  Zacke  der 
hinteren  Fleischfaserschicht  des  Soleus  und  der  Popliteus,  so 
weit  er  sich  vor  dem  Ursprünge  der  letzteren  an  das  Tibialhorn  des 
Sehnenbogens  der  ersten  Form  oder  an  das  Tibio-fibularhorn  desselben 
der  zweiten  Form  inserirt,  durch  Fixiren  der  letzteren  nach  aufwärts 
Rollen  spielen. 

5.  Da  beide  Formen  des  Sehnenbogens  gleich  häufig  vor- 
kommen, so  sind  beide  gleich  berücksichtigungswerth. 


B.   Ungewöhnliche  Spanner  des  Sehnenbogens  —  Tensores 
anomal!  areas  tendinei  m.  solei  — . 

Zum  Fixiren  des  Tibial-  oder  Tibio-fibularhornes  des  Sehnen- 
bogens des  Soleus  vor  dem  Foramen  snperius  canalis  cruro-poplitei 
zur  Fibula  können  angewöhnliehe  Spannmaskeln  auftreten. 

Eine  Art  Tensor  kann  der  Musculus  peroneo-tibialis  mit 
seiner  unteren  Partie,  eine  andere  Art  aber  ein  ganz  eigener, 
hinter  ersterem  liegender  Muskel  repräsentiren. 

Ich  habe  die  letztere  Art  bei  den  Nachuntersuchungen  über 
den  Peroneo-tibialis,    erstere  Art  dabei    und  auch  schon   früher 


1.  Musculus  peroneo-tibialis  als  Tensor.    (Fig.  1.) 

Beobachtet  am  29.  November  1877   am  rechten  Unterschenkel 
eines  Weibes,  besonders  gut  entwickelt 
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Der  Peroneo-tibialis  (a')^  hat  eine  länglich- vierseitige  Form.  Sein 
Ursprung  von  der  Fibula,  mit  dem  er  bis  zum  Foramen  anterius  canalis 
»cruro-poplit-ei  herabreicht,  ist  der  gewöhnliche.  Dies  ^It  auch  von  seinem 
Verlaufe.    Er  ist  2-7*^  lang,  1-3^  breit  und  3—4  "°*  dick. 

Sein  oberer,  fibrös-fleischiger,  kurzer,  am  Anfange  4™™,  am 
Fiude  9 — 10°^  breiter  Theil  inserirt  sich  an  die  Linea  poplitea 
tibiae,  sein  unterer,  ganz  fleischiger,  länglich-dreiseitiger 
Theil,  welcher  2-7  «"  lang,  am  Ursprünge  12  °*"*,  am  Ende  6  "™  breit 
ist,  geht  in  den  1  •  6  ^  langen  und  bis  8  ^^  breiten,  sonst  an  die  Fibula 
inserirten  sehnigen  Strang  des  Tibiofibularhornes  der  zweiten 
Form  des  Sehnenbogens  über,  welcher  sonach  die  Sehne  der  unteren 
Fleischpartie  des  Peroneo-tibialis  darstellt* 


2.  Tensor  singularis.    (Fig.  3.) 

Beobachtet  am  16.  September  1877  bei  einem  Jünglinge  an  der 
rechten  Seite,  bei  Vorkommen  des  Peroneo-tibialis  an  beiden 
Seiten. 

Gestalt  Eines  dreiseitigen,  abwärts  allmählich  verschmälerten, 
sagittal  comprimirten  Fleischköpfchens  {e). 

Lage.    Zwischen  dem  Peroneo-tibialis  und  dem  Popliteus. 

Ursprung.    Von  dem  hinteren  Felde  der  inneren  Fläche  der 


1  Ueber  den  neuen  Mosculns  peroneo  tibialis  beim  Menschen.  —  Dieses  Archiv. 
1877.  S.  401.    Taf.  XVIII,  Fig.  1—6. 

*  Am  linken  Unterschenkel  desselben  Individuums  war  nebst  dem 
Peroneo-tibialis  ein  supernumerarer  Fibularkopf  des  Plexor  digitorum 
longus  zugegen.    (Pig.  2.) 

Der  Peroneo-tibialis  Ca)  hatte  eine  ftwt  parallelogrammatische  Form.  Er 
lag  am  Ursprünge  vom  Fibularkopfe  des  Plexor  digitorum  bedeckt,  1*5«»  über  dem 
Foramen  anterius  canalis  cruro-poplitei  fast  quer  von  der  Fibula  zur  Linea  poplitea 
tibiae.    Seine  Länge  betrug  12™«»,  seine  Breite  7-10*»™. 

Der  supernumeräre  Fibular  köpf  (7?'^  des  Flexor  digitorum  \on§;\is(cJ 
hatte  die  Form  eines  dreiseitigen,  platten  mit  einer  langen  und  starken  Sehne  ver- 
sehenen Kopfes.  Sein  Ursprung  hatte  in  einer  Strecke  von  2  cm  von  der  inneren  Fläche 
der  Extremitas  superior  tibulae,  oben  hinter  dem  Peroneo  -  tibialis  und  über  dem 
Foramen  anterius  canalis  cruro-poplitei,  statt.  Er  verlief  schräg  ein-  und  abwärt*? 
lind  setzte  sich  mit  einer  starken  bandförmigen  Sehne  in  die  Sehne  am  freien 
äusseren  Rande  des  Flexor  digitorum  longus  fort.  Der  Kopf  hatte  eine  Länge  von 
5.5  cm^  wovon  auf  den  Fleisch  bauch  8  cm^  auf  die  Sehne  2*5  «n  kamen.  Der  Fleisch- 
bauch war  bis  2^*",  die  bandfoi-mige  Sehne  3-5  "»»  breit.  Die  Dicke  des  Fleisch- 
bauches betrug  5  «>»«,  die  der  Sehne  1  "»"». 
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Extremitas  superior  fibulae,  gleich  hinter  der  mittleren  Partie  des 

Peroneo-tibialis  (a),  8°""  breit  in  einer  verticalen  Linie. 

Verlauf.    Den  Peroneo-tibialis  kreuzend  schräg  ein-  und  abwärts 
Endigung.    Mit  einer  platt- rundlichen  kurzen  und  3  "°*  breiten 

Sehne  in  das  Tibio-fibularhorn  (a)  des  Sehnenbogens  der  zweiten  Form. 
Grösse.    2  *^"^  lang,  7—8  ™~  am  Ursprünge,   3  ""  am  Ende  breit, 

2-5™""  am  Anfange,  1™"*  jan  Ende  dick. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Flgr.  1«  Oberes  Stück  des  rechten  Unterschenkels  eines  Weibes.  (Hintere 
Ansicht.) 

Fi^.  2*  Oberes  Stück  des  linken  Unterschenkels  von  demselben  Individuum. 
(Dieselbe  Ansicht.) 

Flgr«  8,  Oberes  Stück  des  rechten  Unterschenkels  eines  Jünglings.  (Dieselbe 
Ansicht.) 

Bezeichnung  für  alle  Figuren. 

a,    Musculus  peroneo^ibialis. 

a,  Derselbe  mit  einer  Portion  als  Tensor  arcus  tendinei  m.  soleL 

b,  M.  tibialis  posticus. 

0.  M.  flexor  digitorum  longus. 

c,  Dessen  supernumerärer  Fibularkopf. 

d,  M.  flexor  hallucis  longus. 

e,  Tensor  singularis  arcus  tendinei  m.  solei. 

/.     M.  soleus  mit  beiden  Köpfen,  oder  mit  dem  Tibialkopfe  allein.    (Bei  theil- 

weise  entfernter  hinteren  Fleischfaserschicht.) 
a.     Tibio-hbularhorn  des  Arcus  tendineus  m.  solei. 
(*)    Foramen  anterius  canalis  cruro-poplitei. 
(+)  Foramen  superius  canalis  cruro-poplitei. 

Institut  für  die  praktische  Anatomie  in  St.-Petersburg,  19/31.  December  1877. 
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Nachträge  über  den  Mii8ciilii8  peroneo-tibialis. 


Von 
Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anftlomie  in  St.  Petersbanr. 


Vom  16.  September  1877  bis  16.  April  1878,  also  während  sieben 
Monaten,  stellte  ich  auf  das  Vorkommen  des  Musculus  peroneo- 
tibialis  beim  Menschen  noch  Nachuntersuchungen  an.  Sie  waren 
nothwendig,  weil  ich  die  Summe  der  Cadaver,  nach  der  ich  bis  dahin 
die  Häufigkeit  des  Vorkommens  des  Muskels  bestinunen  konnte,  noch 
nicht  für  eine  genügende  hielt 

Untersuchungen,  welche  ich  über  den  Verschluss  des  oberen  Winkels 
des  Spatium  interosseum  cruris  und  über  den  Sehnenbogen  des  Musculus 
soleus  angestellt  hatte,  ^  gaben  dazu  eine  gute  Gelegenheit,  und  der  Fund 
des  homologen  Muskels  bei  der  Familie  der  Canina^  und  anderen  Säuge- 
thier- Genera  als  constanten  oder  doch  normalen  Muskel,  und  die  Aus- 
mittelung noch  anderer  Verhältnisse  in  der  Region  seiner  Lage  ver- 
anlassten mich,  die  Nachuntersuchungen  auch  später  noch  bis 
Mitte  April  1878  fortzusetzen. 

Ich  untersuchte  in  der  ersten  Hälfte  der  angegebenen  ünter- 
suchungszeit  120  Cadaver  (60  männliche  und  60  weibliche),  in  der 
zweiten  Hälfte  160  Cadaver  (120  männliche  und  40  weibliche),  also 
=  280  (180  männliche  und  100  weibliche)  Cadaver  an  beiden  Seiten, 
und  ausserdem  noch  dazu  verwendbare,  schon  anderweitig  benützte  und 
vermischte  =  200  (100  rechtseitige  und  100  linkseitige)  untere  Ex- 
tremitäten, ohne   Rücksicht  auf  das  Geschlecht  der  Individuen  und 


^  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen    sind  in  Izwei  Aufsätzen  enthalten.  — 
Dieses  Archiv,  — 

^  üeber  den  anomalen  Musculus  peroneo-tibialis  bei  den  Hunden  u.  s.  w.  — 
Dieses  Archiv, 

ArahiT  nA.ii.Ph.  1878.  Anftt  Abth.  31 
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ohne  Eücksicht  darauf,  welchen  Cadavern  sie  angehört  hatten,  also  im 
Ganzen  =  760  Extremitäten. 

Ich  habe  den  Muskel  nur  einmal  =  an  drei  Cadavern  einseitig 
und  mehrere  Male  =  an  zwei  Cadavern  beiderseitig  oder  einseitig  oder 
an  einer  Seite  beiderseitig  und  an  der  anderen  Seite  einseitig,  gleich 
hinter  einander,  übrigens  =  erst  nach  Untersuchungen  von  1  bis  selbst 
16  Cadavern,  beiderseitig  oder  einseitig,  ferner  unter  vermischten 
Extremitäten  öfters  =  an  zwei  hinter  einander,  übrigens  =  erst 
nach  Untersuchung  von  1 — 17  derselben  auftreten  gesehen. 

Der  Muskel  war  aber  zugegen: 

A.  a)  Unter  180  männlichen  Cadavern: 

Beiderseitig  an     .....  =  21 

Eechtseitig      , =    8 

Linkseitig       «     .    .    .    .  =    7 

•^n  =  57  von  360  Seiten. 

—  Vorkommen  zum  Mangel  wie  57:303  =  1:5*315;  also  ersteres 
in  — Vo  der  Fälle;  Vorkommen  häufiger  beiderseitig  (um  V*)  ^^^ 
einseitig,  fast  gleich  häufig  an  beiden  Seiten.  — 

Davon  unter  den  Summen  von  je  50  Leichen:  Vorkommen  zum 
Mangel  wie  1:6-692  bis —1:4-882,  und  unter  der  Summe  von  je 
100  Leichen  (vom  Anfange  oder  vom  Ende  oder  aus  der  Mitte  genonmien): 
von  1:6503  bis  1:4-882. 

b)  Unter  100  weiblichen  Cadavern: 

Beiderseitig  an    ....==    7 

Eechtseitig =4 

Linkseitig      „      .     .    .     .     =    2 

an  =  20  vön~20Ö~Seiten.~ 

—  Vorkonmien  zum  Mangel  wie  20:180  =  1:9,  also  ersteres  in 
Yio  d.  F.;  Vorkommen  etwas  häufiger  beiderseitig  (um  Vis)  als 
einseitig,  häufiger  rechtseitig  (um  Vio)  ^^^  linkseitig  — . 

c)  üeberhaupt  unter  280  Cadavern  beiderlei  Geschlechtes: 

Beiderseitig  an     .    .    .    .  =  28 

•  Rechtseitig     „     .    .     .    .  =  12 

Linkseitig  „     .    .    .    .  =    9 

an^  77  ^n~560  Seiten. 

—  Vorkommen  zum  Mangel  wie  77:483  =  1:6-272,  also  ersteres 
in  -—  ^7  d.  F.;  Vorkommen  häufiger  beiderseitig  (um  7?)  als 
einseitig  und  rechtseitig  häufiger  (um  ^7)  als  linkseitig.  — 

B.  a)  Unter  der  ersten  Summe  von  100  (49  rechtseitigen  und 
51  linkseitigen)  Extremitäten: 


Digitized  by 


Google 


Nachträge  übeb  den  MusouiiUS  peeoneo-ttbialis.  483 

ßechtseitig  an    .    .    •    .  =  11 
Linkseitig     „     .    .     .    .  =    7 

an  =  18  unter  lOä 

—  Vorkommen  zum  Mangel  wie  18:82  =  1 :4.555,  also  ersteres  in 
Vs — Ve  ^'  ^•'  Vorkommen  häufiger  rechtseitig  als  linkseitig.  — 

b)  Unter  der  zweiten  Summe  von  100  Extremitäten  (51  recht- 
seitigen  und  49  linkseitigen): 

Rechtseitig  an =  10 

Linkseitig     ,, =    5 

an  =  15 

—  Vorkonmien  zum  Mangel  wie  15:85  =  3: 17  =  1:5*666,  also 
ersteres  in  Vo— V?  ^-  F-'  häufiger  rechtseitig  (um  Vs)  als  linkseitig.  — 

c)  Ueberhaupt  unter  200  Extremitäten: 

Rechtseitig  an» =  21 

Linkseitig     „ =  12 

an  =  33 

—  Vorkommen  zum  Mangel  wie  33: 167  =  1 :5«06.  ~ 
C)  Ueberhaupt  unter  760  Extremitäten: 

Rechtseitig  an =    61 

Linkseitig     „ =    49 

~än  ="ri'0  von  760. 

—  Vorkommen  zum  Mangel  wie  110:650=  1:5-909,  also  ersteres 
in  etwa  V7  d.  F.;  Vorkommen  häufiger  rechtseitig  (um  Yn)  als 
linkseitig.  — 

Daraus  ergiebt  sich: 

1)  Aus  den  erhaltenen  variirenden  Verhältnissen  des  Vor- 
kommens des  Musculus  peroneo-tibialis  zu  seinem  Mangel  ist 
annehmbar: 

a)  Beim  männlichen  Geschlechte: 

Aus  den  Verhältnissen  1 : 6-692  bis  1 : 4-882,  =  jenes  1 : 5- 315,  d.  i. 
—  ^Iq  des  Vorkommmens. 

b)  Beim  weiblichen  Geschlechte: 

Aus  den  Verhältnissen  1:6-142  —  1:15-666,  =  jenes  1:9,  d.  i.  Vi® 
des  Vorkommens. 

c)  Ueberhaupt,  ohne  Rücksicht  auf  das  Geschlecht: 

Aus  den  Verhältnissen  1:6-272 — 1:4-555,  =  jenes  1:5*909,  d.  i 
1/7  des  Vorkommens. 

2)  Beiderseitiges  Vorkommen  ist  häufiger  als  einseitiges  und 
rechtseitiges  Vorkommen  häufiger  als  linkseitiges. 

31* 


Digitized  by 


Google 


484  Wenzel  Gruber: 

3)  Ist  dem  so,  so  sind  meine  ersten  Aussprüche  über  die 
Häufigkeit  des  Vorkommens  des  neuen  M.  peroneo-tibialis  beim 
Menschen^  welche  ich  damals  nur  nach  den  Resultaten  der  Unter- 
suchungen von  50  Cadavem  (45  männlichen  und  5  weiblichen)  thun 
konnte,  dahin  zu  corrigiren.  Das  Vorkommen  des  Muskels  zu  seinem 
Mangel  in  dem  Verhältnisse  wie  1:4-555,  an  dieser  ersten  Summe 
habe  ich  später  an  gleichen  Summen  anders,  aber  an  einigen  auch 
gleich  gefunden,  ich  hatte  mir  einen  Beobachtungsfehler  daher 
nicht  zu  Schulden  kommen  lassen.  Aber  jene  Summe  war  zur  Be- 
stimmung eines  möglichst  richtigen  Häufigkeitsverhältnisses  nicht  aus- 
reichend, und  dies  um  so  weniger,  als  die  Summe  der  untersuchten 
weiblichen  Cadaver  zu  gering  war. 

Was  ich  sonst  über  den  Muskel  früher  angegeben,  hat  sich  auch 
bei  den  nachträglichen  Massenuntersuchungen  auf  sein  Vor- 
kommen als  richtig  bewährt. 

Den  von  mir  beschriebenen  Tensor  arcus  tendinei  m.  solei, 
welchen  der  Muskel  repräsentirt,  und  jenen  Tensor  singularis 
arcus  tendinei  m.  solei,  den  ich  zugleich  mit  ihm  vorkonmien.sah,* 
habe  ich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Zeit  zur  Nachuntersuchung 
des  M»  peroneo-tibialis  zu  wiederholten  Malen  angetroffen.. 

Beifügen  kann  ich,  dass  der  Musculus  peroneo-tibialis  seinen 
Nerven  vom  Nervus  popliteus  erhält,  welcher  bekanntlich  vom  N.  ti- 
bialis  abgeht  und  unter  dem  unteren  Rande  des  M.popliteus  in  diesen  von 
vorn  her  über  seinem  unteren  Rande,  ausnahmsweise  von  hinten  her 
eindringt.  Das  Aestchen  vom  N.  popliteus  zum  M.  peroneo-tibialis 
begiebt  sich,  in  ein  Paar  Zweige  getheilt,  in  diesen  Muskel,  von  seinem 
unterem  Rande  her  oder  von  hinten  in  dessen  Ursprungsportion.  Das 
Aestchen  kann  mit  dem  Aestchen  zur  Tibio-fibularzacke  der 
Tibialportion  des  M.  tibialis  posticus  vom  N.  popliteus  ein  ge- 
meinschaftliches Aestchen  bilden. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerke  ich,  dass  auch  bei  Canis  das 
Nervchen  zum  M.  peroneo-tibialis  vom  N.  popliteus  aus  dem 
N.  tibialis  erhält.  Der  N.  popliteus  bei  diesem  Thiere  verhält  sich 
ähnlich  wie  beim  Menschen,  dringt  in  den  M.  popliteus  an  dessen 
unterem  Rande  oder  an  der  vorderen  Seite  des  letzteren  ein.  Sein 
Aestchen    zum    M.    peroneo-tibialis    geht    daher    nicht    von    dem 


*  Üeber  den  neuen  Musculus  peroneo-tibialis  beim  Menschen.  —  Dieses  Archiv, 
1877.    S.401.  Taf.XVni,Fig.l-6, 

2  üeber  den  Sehnenbogen  des  Musculus  solens  und  seine  ungewöhnlichen 
Spannmuskeln.    Dieses  Archiv. 
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oberen  Bande  des  M.  popliteus,  etwa  mit  den  vor  diesem  liegenden 
Vasa  tibialia  antica,  sondern  vom  unteren  Rande  dieses  Muskels 
her  zu  ersterem  und  dringt  in  diesen,  in  ein  Paar  Zweige  gespalten,  in 
dessen  Mitte,  aussen  von  den  genannten  Vasa. 

Der  Musculus  peroneo-tibialis  beim  Menschen  ist  mir  128  Mal 
unter  860  Extremitäten  (760  von  den  neueren  Untersuchungen  und  100 
der  früheren),  also  in  dem  Verhältnisse  wie  1:5«718  vorgekommen 
Der  anomale  Muskel  ist  somit  kein  seltener  Muskel,  wenn  er 
auch  nicht  so  häufig  wie  z.  B.  der  Musculus  epitrochleo-anconeus, 
der  in  dem  Verhältnisse  wie  l:2-7736  auftritt,^  vorkommt.  Seit 
ich  den  homologen  Muskel  bei  den  Canina^  als  normal  nach- 
gewiesen und  jetzt  schon  auch  noch  bei  den  Quadrumana,*  worüber 
ich  das  Nähere  noch  zu  berichten  habe,  als  constant  vorkommend 
signalisirt  habe,  hat  der  Muskel  aufgehört  „bedeutungslos"  zu  sein. 
Er  hat,  wie  der  M.  epitrochleo-anconeus  die  Bedeutung  „einer 
Thierbildung*'.  Aus  meinen  Untersuchungen  an  Säugethieren,  die 
noch  nicht  beendet  sind,  scheint  aber  jetzt  schon  hervorzugehen,  dass 
er  in  den  verschiedenen  Säugethierordnungen  keineswegs  so  ver- 
breitet sei,  wie  der  M.  epitrochleo-anconeus. 

1  Ueber  den  Moscalns  epitrochleo-anconeus  des  Menschen  und  der  Säugethiere. 
Mem.  de  VÄead,  Imp,  des  sc.  de  St.  Peiersbourg.  Ser.  VII,  Tome  X.  No.  5.  Be- 
sonderer Abdr.  St.-Petersburg  1866.   40.   S.  3. 

2  A.  a.  0. 

3  Vorläufige  Anzeige  über  das  Vorkommen  des  Musoulas  peroneo-tibialis  auch 
bei  den  Qnadrumana.  —  Ball,  de  VÄcad,  Imp,  des  so,  de  St.  Petershourg.  Tome  XXV. 
p.  97;  Melang»  bioleg»   Tome  X.    p.  157. 

Institut  für  die  praktische  Anatomie  in  St.  Petersburg,  1878. 
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Bemerkungen  gegen  die  Cupula  terminalis  (Lang). 


Von 
V.  Hensen. 

(Hlerm  Tafel  XYIU,  Flg.  1-8.) 


Nachdem  Max  Schultze^  auf  der  Crista  acustica  der  halbzirkel- 
förmigen  Kanäle  von  Rochen  und  Haien  Härchen  von  0»03'"  oder  0^09  "^ 
Länge  aufgefunden  hatte,  wurde  sein  Befund  von  Fr.  El.  Schulze^  da- 
durch bestätigt  und  erweitert,  dass  er  an  durchsichtigen  Fischen,  Barsch 
und  Gobius,  sowie  an  Amphibienlarven  die  Ampullenhaare  in  Situ  und 
ohne  jegliche  Präparation  sah,  beschrieb  und  abbildete.  Die  steifen 
Härchen  reichten  nach  seiner  Beobachtung  mindestens  bis  zur  Mitte  der 
Ampullen.  Diesen  Beobachtern  gegenüber  beschrieb  Lang^  für  Barbus 
Squalius  dobula,  Cyprinus  und  Idus,  gestüzt  auf  Erhärtung  seiner 
Präparate  mit  Salpetersäure  und  Alkohol  seine  Cupula  terminalis, 
welche  die  Crista  acustica  als  „eine  unendlich  zarte,  feinstreifige  Masse", 
die  eine  Höhe  von  0^04  °^  erreichte,  überkleide.  Er  glaubte  diese  Kuppe 
für  eine  natürliche  Bildung  erklären  zu  müssen,  und  hielt  sich  conse- 
quenter  Weise  für  berechtigt,  die  Härchen  von  M.  Schnitze  für  Ueber- 
reste  jener  Kuppe  zu  erkläreö.  Den  Beobachtungen  von  F.  El.  Schulze 
gegenüber  hält  er  sich  an  Bedenken,  die  gegen  dessen  Beschreibung  des 
Zusammenhanges  zwischen  Nerven  und  Härchen  erhoben  werden  können 
und  betrachtet  deshalb  Schulzens  Abbildungen  „blos  als' Schema". 

1  üeber  die  Bndigungsweisen  d.  Hömerven  im  Labyrinth.  Müller* s  Archiv  1858, 

2  Zur  Kenntniss  der  Endigungsweiae  der  Hömerven  bei  Fischen  und  Amphi- 
bien.   Ebenda.  1862. 

3  Das  Gehörorgan  der  Cyprioniden.  Zeitschrift f,  toiss.  Zoologie.   Bd.  17.   1863. 
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*  Ich  hatte  etwa  gleichzeitig  mit  Schulze  das  Gehörorgan  von 
Qobius  untersucht  Weit  entfernt  davon,  dessen  Darstellung  als  schema- 
tische zu  erkennen,  entsprach  sie  so  sehr  meinem  Befunde,  dass  ich  mich 
mit  einer  kurzen  Bestätigung  der  Thatsache^  begnügen  konnte,  um  so 
mehr,  als  Lang's  Arbeit  damals  noch  nicht  erschienen  war. 

Seitdem  Hasse*  Lang's  Befunde  bestätigt  hat,  nur  neben  der 
Gupula  Schulze's  Härchen  als  kurze  Gebilde  bestehen  lassend,  haben 
wir  eine  Beihe  von  Arbeiten  über  den  Gegenstand  erhalten;  man  denkt 
fast  nicht  mehr  daran,  dass  hier  Kunstproducte  vorliegen  könnten  und 
betrachtet  die  physiologische  Existenz  der  Cupula  als  unbezweifelbar. 

Ich  bin  letzterer  Ansicht  nicht  und  werde  versuchen,  das  zu  ver- 
theidigen.  Im  Laufe  der  Jahre  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  eine  grössere 
Anzahl  junger  Fische  auf  die  Härchen  der  Crista  zu  untersuchen,  Barsch» 
Dorsch,  Hering  bis  zum  Alter  von  zwei  Monaten,  Butt,  viele  reife 
Embryonen  mir  unbekannter  Knochenfische  in  Neapel  und  endlich  wieder 
den  Gobius.  Bei  allen  diesen  sind  die  Härchen  in  Betracht  der  kleinen 
Dimensionen  unverhältnissmässig  länger  als  es  von  den  neueren  Autoren 
beschrieben  wird,  sie  gehen  mindestens  bis  zur  Mitte  des  Ampullen- 
raumes, bei  allen  ist  nichts  von  der  Cupula  zu  sehen.  Es  wird  jedoch 
u.  A.  von  ßetzius'  angegeben,  dass  die  Cupula  frisch  so  durchsichtig 
sei,  dass  man  sie  oft  vergeblich  im  Sehfelde  suche,  sie  dann  aber  durch 
Anilin  in  voller  Ausdehnung  darlegen  könne.  Demnach  wäre  es  denkbar, 
dass  sie  mir  trotz  aller  Aufmerksamkeit  und  trotzdem  ich  die  Härchen, 
welche  sie  einschliessen  muss,  einzeln  verfolgen  konnte,  entgangen  wäre. 

Neuerdings  habe  ich  wieder  den  Gobius  in  12  bis  15  °^  langen 
Exemplaren  studirt.  Die  jungen  Thiere  sind  nicht  gut  zu  bestimmen. 
Nach  gefälliger  Mittheilung  von  Dr.  Heinke  kommen  hier  drei  kleine 
Arten,  nämlich  Gobius  Ruthensparri  (Euphras6n),  geringste  Länge  45  °*™, 
Laichzeit  Mai,  Gobius  minor,  75°*°*  lang,  Laichzeit  März,  und  Gobius 
microps  (Kroyer),  40  ""*  lang,  vor.  Die  untersuchten  Thiere  sind  höchst- 
wahrscheinlich von  der  ersteren  Art  und  waren  etwa  drei  Monate  alt. 
Es  ist  weder  wahrscheinlich  noch  histogenetisch  möglich,  dass  sich  bei 
so  alten  und  relativ  grossen  Thieren  eine  Cupula  noch  nachträglich 
bilde,  auch  wächst  das  Labyrinth  in  späterem  Alter  nur  noch  wenig. 

Bei   diesen  Thierchen   erhält  man  ohne  jegliche  Präparation  eine 


1  Stadien  über  das  Gehörorgan  der  Dekapoden.    Zeiischrtft  /.  wiss.  Zoologie, 
1863.   S.  353. 

2  Capula  terminalis  und:  Gehörorgan  der  Fische.  Anatomische  Studien,  Leipzig. 
Engelmann. 

3  Anatomische    üntersuehnngen,     Studien  Über  den  Bau  des  Oehbrlahyrinths^ 
Stockholm  1842.    S.  37. 
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Ansicht  der  Ampulle  des  horizontalen  Kanales,  wie  sie  Fig.  1  zeigt 
Für  die  Beobachtung  spiesst  man  den  Fisch  der  Länge  nach  auf  eine 
Nadel,  die  durch  einen  Korkstöpsel  gebohrt  ist,  führt  sie  durch  eine 
Durchbohrung  in  einen  mit  Wasser  zu  füllenden  Behälter  mit  durch- 
sichtigem Boden  und  wendet  den  Fisch  so,  dass  die  Ampullen  möglichst 
günstig  für  die  Beobachtung  liegen.  Man  sieht  die  Haare  schon  mit 
Syst.  IV  Hartnaik.  Die  Untersuchung  mit  linmersion  bringt,  wegen 
der  Dicke  der  vorliegenden  Theile,  nicht  sehr  viel  mehr. 

Eine  eingehende  Präparation  führt  zu  beweisenderen  Ansichten.  Ich 
spalte  mit  einer  Scheere  den  Kopf  der  Länge  nach,  entferne  das  rasch 
sich  trübende  Gehirn  und  den  Kiemenbogen  sowie  einen  Theil  der 
Schädelbasis,  der  Schädeldecken  und  das  Auge  und  gewinne  auf  diese 
Weise  ein  Präparat,  welches  die  stärksten  Vergrössernngen  verträgt 

Die  Höhe  der  Crista  findet  sich  zu  etwa  0«046"°',  davon  kommt 
auf  das  Epithel  0*016  "°.  Die  Härchen  sind  alle  ziemlich  gleich 
lang  und  messen  0«06  °",  von  Crista  bis  zur  entgegenstehenden  Am- 
pullenwand scheint  das  Maass  0,08"*°*  zu  sein,  doch  erhält  man  schwer 
die  für  letztere  Messung  passende  Lage.  Die  Crista  ist  in  einer  Breite 
von  0*041  °^  und  einer  Länge  von  0*12  °*"*  besetzt  Auf-  der  Breite 
fanden  sich  14  bis  16,  auf  der  Länge  circa  32  Haare,  so  dass  auf  einer 
Crista  dieser  kleinen  Thiere  480  Haare  stehen  würden,  wenn  nicht  die 
Verschmälerung  in  der  Mitte  diese  Zahl  etwas  herabsezte. 

Bei  der  Präparation  verwirrt  sich  die  Stellung  der  Haare  sehr 
leicht,  weil  beim  Abschneiden  der  Theile  das  Labyrinth  nicht  gai\z  von 
dem  Druck  des  Messers  verschont  wird.  Dann  erhält  man  Ansichten, 
wie  sie  in  Fig.  2  wiedergegeben  sind,  oder  auch  es  sind  nur  einige 
Haare  verlagert,  die  anderen  stehen  in  völlig  normaler,  d.  h.  in  der  im 
lebenden  Thier  zu  beobachtenden  Stellung.  Wie  selbstverständlich  bieten 
die  einzelnen  Präparate  die  verschiedensten  Grade  und  Formen  dieser 
Verwirungen.  Daraus  lässt  sich  bezüglich  der  Cupula  Folgendes  ent- 
nehmen: 

1)  Wäre  eine  Cupula  vorhanden,  so  würde  man  si9  am  Präparat,  da 
starke  Tauchlinsen  angewandt  werden  konnten,  an  den  normal  gebliebenen 
Stellen  haben  sehen  müssen. 

2)  Wäre  die  Cupula  ab-  und  weit  fortgerissen,  so  hätten  doch  einige 
Haare,  wo  nicht  alle,  bei  so  heftiger  Bewegung  mit  abgerissen  sein 
müssen;  derartiges  hat  sich  nicht  gezeigt 

3)  Wäre  die  Cupula  nur  etwas  verschoben  worden,  so  würde  sie 
irgendwo  noch  an  den  Haaren  haben  hängen  müssen,  und  diese  würden 
durch  Stellung  und  Biegung  verrathen  haben,  dass  ihnen  eine  körper- 
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liehe,   wenn  auch  unsichtbare  Masse   anhänge;  dieser  Fall  kommt 
nicht  vor. 

4)  Wäre  aber  die  Cupula  fest  mit  der  Christa  verbunden  geblieben, 
so  wäre  nicht  eine  Verwirrung  und  Aneinanderlagerung  der  Haare 
möglich  gewesen,  wie  sie  die  Pig.  2  zeigt,  ebensowenig  würden  einige 
Haare  verschoben  worden  sein,  während  alle  anderen  normal  stehen;  ein 
Fall,  der  mehr£a.ch  zur  Beobachtung  kam. 

Dies  dürfte  genügen,  um  es  zu  rechtfertigen,  wenn  ich  erkläre,  dass 
dem  Gobius  im  Leben  eine  Cupula  nicht  zukommt 

Nachdem  durch  Halbirung  des  Schädels  ein  Präparat  dargestellt 
war,  welches  die  Härchen  in  der  horizontalen  Ampulle  ein  wenig  ver- 
würrt  (Fall  4)  erkennen  liess,  wurde  nach  Lang 's  Vorschrift  verdünnte 
Salpetersäure  zugesetzt.  Das  Epithel  der  Crista  trübte  sich  stark,  die 
Endolymphe  nicht  merklich,  die  Härchen  waren,  namentlich  an  dem  ver- 
dickten Basaltheil,  dauernd  zu  erkennen.  Während  darauf  Alkohol  zu- 
gesetzt wurde,  verwischte  sich  das  Bild  stärker,  doch  blieb  die  Endo- 
lymphe klar,  die  Basen  der  Härchen  wurden  aber  so  undeutlich,  dass 
sie  nur  deshalb  noch  nachzuweisn  waren,  weil  ihre  Umwandlung  unter 
dem  Mikroskop  verfolgt  worden  war.  Dagegen  Hessen  sich  nunmehr  die 
(wegen  der  Kleinheit  des  Objectes)  sehr  hellen,  etwas  verbogenen  Con- 
touren  einer  Cupula  gut  erkennen.  Es  glückte,  die  betreffende  häutige 
Ampulle  zu  isoliren,  jetzt  konnten  an  der  Cupula  die  sternförmigen 
Figuren  von  Lang  deutlich  beobachtet  werden. 

Osmiumsäure  erhält  die  Härchen  anscheinend  gut,  jedoch  wenn  eine 
solche  Ampulle  präparirt  wird,  so  legen  sich  die  Haare  stark  aneinander, 
und  es  entsteht  dann  ein  Bild,  von  dem  schwer  zu  sagen  ist,  ob  die 
*  sehr  fein  gestreifte  Masse  nur  die  Hörhärchen  repräsentirt,  oder  ob  eine 
Substanz  zwischen  diesen  Streifen  ausgeschwitzt  ist ,  also  eine  Cupula 
entstanden  wäre.  Es  sieht  fast  aus,  als  sei'  letzteres  der  Fall,  doch 
glaube  ich,  dass  die  diffusen  Bilder  der  ausserhalb  des  Focus  liegenden 
Härchen  das  Bild  einer  Grundsubstanz  vortäuschen. 
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Fig.  1«      Ampulle    des   horizontalen    Halbcirkelkanals    von    einem    lebenden 
Gobius :  die  Crista  mit  den  Härchen  liegt  schräg  vor. 

a.  Der  Nerv,  b.  Die  bindegewebige  Crista.  c.  Perilymphatischer  Hohlraum. 
d.  Eine  Capillare. 

Fig.  2«     Dieselbe  Ampulle   am   Präparat.    Die  Crista  im  optischen  Quer- 
schnitt, doch  mehr  am  oberen  Ende  eiugestellt. 

a,  Nerv.    L  Bindegewebige  Crista.    c.  Die  etwas  verwirrten  Härchen. 
Fig«  8«    Härchen  isolirt  gezeichnet. 

ff.  Aus  einer  vorderen  Ampulle,  b.  Aus  der  hinteren  Ampulle,  wo  fast  alle 
Härchen  die  eigenthüm liehe  Verdickung  in  ihrem  Verlaufe  zeigten;  doch 
habe  ich  solchen  Fall  nicht  wieder  gefunden. 
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lieber  den  Nervus  accessorius  Willisii. 

Von 
Dr.  M.  Holl, 

Assistent  au  der  Lehrkanxel  für  Anatomie  zu  Wien. 


(Hieran  Tafel  XTIII,  Fig.  4  a  nnd  b,  5  a  nnd  b.) 


So  anscheinend  erschöpfend  die  Anatomie  des  Nervns  accessorins 
Willisii  behandelt  ist,  so  zeigt  sich  doch,  dass  dieselbe  noch  manche 
Lücken  auf^nweisen  hat,  dass  noch  manche  dunkle  Punkte  ihrer  Lösung 
harren,  einerseits  um  physiologischen  Hypothesen  neue  Stützen  zu  ge- 
währen, andererseits  aber  um  fehlerhaften  Anschauungen  und  Meinungen 
über  die  Functionen  dieses  Nerven  entgegen  zu  treten  und  seine  Stellung 
in  der  Sinneslehre  zu  entkräftigen.  Seine  descriptive  Anatomie  erfreut 
sich,  wie  kaum  ein  anderer  Nerv,  so  zahlreicher  und  berühmter  Autoren. 
Dieselben  jedoch,  mit  nur  geringen  Ausnahmen  (Santorini,  Morgagni 
und  Eustachius)  verfielen  durch  Missverstehen  der  Willis'schen  Arbeit 
in  Irrthümer  und  so  kommt  es,  dass,  trotz  der  Beichhaltigkeit  der 
Literatur,  die  Anatomie  dieses  Nerven  im  letzten  Saecubim  auf  derselben 
Stufe  "blieb,  bis  in  neuester  Zeit  Claude  Bernard  durch  seine  Unter- 
suchungen den  Irrthum,  in  den  die  Beschreiber  verfallen  sind,  aufdeckte 
und  bewies,  dass  Willis'  Beschreibung  falsch  ausgelegt  jwurde.  Wenn 
Claude  Bernard's  vortreffliche  Arbeit  mit  der  Willis'schen  verglichen 
und  genau  durchgesehen  worden  wäre,  so  könnten  nicht  heute  noch  so 
Variante  Anschauungen  in  Betreff  des  Ursprunges  des  Accessorius,  seines 
Verhalten  zum  N.  vagus  und  den  Cervicalnerven  existiren.  Und  wie 
verschieden  erst  sind  die  Meinungen  über  seine  neurologische  Qualitäti 

Das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  stimmt  auffallend  mit  dem 
Claude  Bernard's  überein  und  stützt  sich  auf  die  Beobachtung  von 
vierzig  Präparaten;    mit  demselben  und. den  liesultaten  früherer  Unter- 
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sacher  erlaube  ioh  mir  die  Anatomie  des  XL  Hirnnervenpaares  näher  zu  . 
beleuchten. 

Es  wird  von  beinahe  allen  Schriftstellern  mit  Recht  angefahrt,  dass 
bereits  Galen ^  von  der  Existenz  des  Beinerven  Eenntniss  hatte,  indem 
er  schreibt:  „Supersunt  durae  utrinque  sextae  conjugationis  rami,  alter 
tum  in  scapulae  musculum  illum  latum,  tum  alios,  qui  inibi  sunt,  per- 
venit".  Die  Anatomen  bis  zu  Willis'  Zeit  begnügten  sich  meistens 
mit  einer  kurzen  Notiz  über  unseren  Nerven,  Volcher  Coiter*  aus- 
genommen, der  sich  in  die  Beschreibung  näher  einlässt:  „Sextum  par 
conflatur  etiam  e  coacervatione  plurimarum  fibrarum,  quae  a  spinaii 
medulla  majori  ex  parte  juxta  quintam  colli  vertebram  visae  sunt  primo 
prodire  et  in  accensu  multis  aliis  fibris  augeri,  atque  inter  filamenta 
meduUae  spinalis  superioria  inferioriaque  nervös  constituentia  sursum 
tendere ,  quo  cum  septimo  (an  non  sexto)  proprium  transeunt  foramen^ 
Vesal,  Fallopia  und  Andere  handeln  ihn  in  Kürze  mit  dem  damaligen 
sechsten  Paare  ab  und  erwähnen  nicht  vielmehr  als  Galen.  Vesal' 
schreibt:  „Nervus  hie  non  procul  ab  egressu  in  musculos  posteriorem 
cervicis  sedem  occupantes  propaginem  difi^ndit  numerosa  utcunque  serie 
in  soboles  digestam,  quarum  praecipue  musculo  exporrigentur  scapulam 
moventium  secundo".  Fallopia*  erwähnt  nur:  „Major  vero  portio 
(sc.  sextae  paris),  statim  cum  dextra  calvaria  est,  emittit  ramum  in  illos 
musculos  disseminandum,  qui  cervicem  occupantes  a  Vesalio  in  descrip- 
tione  sextae  paris  numerantur^    So  ähnlich  auch  B.  Eustachius.  ^ 

Mit  vollem  Rechte  ist  Willis  als  Schöpfer  der  Anatomie  des  Bei- 
nerven zu  bezeichnen,  indem  er  zuerst  eine  vollkommene  Untersuchung 
über  denselben  anstellte  und  man  erst  durch  seine  vortreflfliche  Be- 
schreibung genaueres  Wissen  erlangte,  so  dass  dieselbe  die  Grundlage 
für  jede  weitere  Forschung  bildete.  Die  Späteren  folgten  im  Grossen 
und  Ganzen  den  Ausführungen  Willis',  mit  Ausnahme  von  Valsalva*, 
der  den  Beinerven  als  einen  vom  N.  vagus  abgehenden  Stamm  betrachtet 
und  seinen  Ursprung  vom  Rückenmarke,  als  dessen  Insertion  ef klärt 
Dieser  eigenthümlichen  Anschauungsweise  halber  sei  Folgendes  angeführt: 
„Nunc  venio  ad  eum,  quem  vocant  Nervum  Spinalis  Medullae  ad  Par 
Vagum  Accessorium.  Hujus  Nervi  primam  cognitionem  debemus  Italis; 
eandem  postquam  diu  jacuerat  obliterata,   astitutam   debemus  Anglis, 


1  lAb.  de  dusect,  nerv.   Venet.  1676.    Tom.  I,  cap.  X,  p.  54. 

«  Observ.  p.  107—109. 

3  De  humani  corporis  fabrica»    Basiliae  1555.    Lib.  lY,  cap.  IX,  p. 

*  Observ,  anat,   Venetiia  1562.  p.  152. 

«  Opusc.  anat.    Venetüs  1564.   p.  227.  (Ossiam  examen.) 

«  Op.  Venetüs  1740.    Tom.  I,  p.  132  et  133. 
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qnos  in  hoc  usqne  ad  nostra  tempora  Anatomici  secuti  sunt  Omnes 
enim  pro  certo  habent,  hunc  Nervum  a  Spinali  MeduUa  procedere  et  per 
magnnm  foramen  occipitis  ingredi  cranium  ex  hoc  antem  cum  Octavae 
propaginis  Nervo  exire.  Ergo  vero;  nisi  me  quotqnot  habni  tum  in 
hominibüs,  tum  in  bestiis  observationes  vehementer  suspicor,  ne  dicam 
prorsus  credo  rem  aliter  se  habere,  videlicet  Nervum  hunc  non  dicendum 
Accessorium  a  Spinali  Medulla  Cervicis  ad  Par  vagum;  sed  Nervum 
Paris  Vagi  ad  Spinalem  Medullam  Cervicis  ßecurrentem".  Er  stützt 
seine  Ansicht  auf  drei  Gründe;  erstens,  dass  es  eine  Eigenschaft  der 
Nerven  sei,  wenn  sie  sich  vertheilen,  immer  feiner  und  dünner  zu  werden, 
und  sieht  so  die  Ursprungsfasern  des  Accessorius  für  seine  Endfiisern 
an,  wodurch  er  noch  bestärkt  wird  durch  zweitens,  dass  wenn  man 
Hirnnerven  bei  ihren  Ursprüngen  losreisse,  so  sei  an  der  Stelle  der  Aus- 
reissung  die  Marksubstanz  weich  und  weiss  anzusehen,  während  die 
Substanz  des  Rückenmarkes,  wo  der  Accessorius  ausgerissen  wird,  com- 
pact und  nicht  so  weiss  erscheint.  Als  dritten  Grund  giebt  er  an,  dass 
der  Accessorius  nicht,  wie  die  Himnerven,  mit  der  inneren  Marksubstanz 
in  Verbindung  trete,  sondern  dass  er  sich  an  der  äusseren  Fläche  des 
Rückenmarkes  ausbreite  und  vertheile.  Er  schliesst  aber:  „Nova  autem 
de  hujus  Nervi  usi  cogitata  alias  proponemus";  es  ist  jedoch  später 
darüber  nichts  zu  finden.  Das  Irrige  seiner  Anschauung  nachzuweisen, 
ist  heute  nicht  mehr  nothwendig.  Ich  bin  der  Ueberzeugung,  dass 
der  für  den  Beinerven  noch  jetzt  gebräuchliche  Name  Nervus 
recurrens  eben  dieser  Beschreibung  Valsava's  zu  verdanken 
ist  und  es  wäre  besser,  diese  fehlerhafte  Benennung  ganz  fallen  zu  lassen. 
Ich  werde  die  neuere  Literatur  über  den  Beinerven  während  der 
Beschreibung  desselben  näher  würdigen  und  bemerke,  dass  ich  die  ältere 
Literatur  aus  dem  Grunde  nicht  vollständig  behandelt  habe,  weil  L ob- 
stein sie    ohnehin  mit  grossem  Fleisse  zusanunen  gestellt  hat. 


I.    lieber  den  Ursprung  des  Beinerven. 

Es  muss  im  Vorhinein  erwähnt  werden,  dass  derjenige  Nerv,  den 
Willis  als  N.  accessorius  beschrieben,  nach  Claude  Bernard's  und 
meinen  Untersuchungen  nur  einen  Theil  des  gleichbenannten  Nerven 
nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Anatomie  bildet,  denn  Willis  lässt 
ihn  nur  von  den  Seitentheilen  des  Halstheiles  des  Rückenmarkes  ent- 
stehen, während  seine  Nachfolger  bis  jetzt,  höher  oben  gelegene,  von  dem 
verlängerten  Marko  kommende  Fasern  als  zum  Accessorius  gehörig  be- 
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trachteten.  Willis^  beschreibt  den  Urspmng  folgender  Weise:  „Supra 
ostendimus,  quod  paris  vagi  nervus  hie  in  ipsa  origine  fibris  numerosis' 
constat;  quibus  alter  insignis  Nervus  elonginqno  oriundus  accedit,  cumque 
ipsis  inosculatus  simul  cranio  egreditur.  Circa  nervum  hunc,  qnoniam 
ortns  et  distribntio  ejus  valde  anomalds  habentes,  nondum  ab  äliis  Ana- 
tomicis  notantur,  operae  pretinm  videtur,  paulo  diligentius  inquirere. 

Itaque'si  Nervi  hnjus  principium  indagare  velimus,  illnd  in  latere 
spinalis  mednllae  cnm  acute  cuspide  incipiens,  juxta  sextam  aut  septi- 
mam  cervicis  vertebram  deprehenditur. 

In  accensu  vero  mole  auctus,  Caudici  meduUari  nusquam  inseritur, 
sed  in  tote  tractu  lateri  ejus  utrinque  accumbit,  cui  fibris  quibusdam 
admissis  superficiem  tenus  annectitur." 

Man  ersieht  daraus  deutlich,  dass  er  keinerlei  Pasern  von  der  Me- 
duUa  oblongata  zum  Beinerven  treten  lässt,  und  wie  später  ersichtlich, 
ist  dies  für  dessen  Anatomie  und  Physiologie  von  keiner  geringen 
Bedeutung. 

Nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Anatomie  entspringt  der 
Accessorius  mit  Pasern  vom  Rückenmarke  und  nimmt  in  seinem  Auf- 
steigen solche  vom  verlängertem  Marke  mit.  Wie  viele  der  letzteren  an 
ihn  treten,  wird  entweder  gar  nicht  oder  höchst  verschieden  angeführt, 
und  nach  den  Beschreibungen  ist  man  stets  schwankend,  um  die  Grenze 
des  Accessorius  nach  oben  festzustellen. 

Wenn  man  den  Ursprung  des  Beinerven  genauer  betrachtet,  so  ist 
leicht  ersichtlich,  dass  er  in  zwei  Portionen,  in  eine  durch  einen  Zwischen- 
raum getrennte  obere  und  untere  geschieden  werden  kann.  Diese  Tren- 
nung-ist  keine  willkürliche,  sondern  ergiebt  sich  aus  der  Art  des  Ur- 
sprunges seiner  ihn  constituirenden  Nervenfilden;  indem  dieselben  nicht 
alle  von  gleichartigen  Elementen  des  Cerebrospinalsystems  entstehen. 
Es  ist  also  die  Ursprungsstätte  beider  eine  verschiedene.  EHe  obere,  dem 
N.  vagus  näher  gelegene  Portion,  erhält  ihre  Päden  nur  aus  der  MeduUa 
oblongata,  während  die  untere  dieselben  nur  von  der  Mednlla  spinalis 
bezieht.  An  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Marke  und  Halsmarke 
treten  nie  Pasern  zum  Accessorius.  Beide  Arten  von  Pasern  aber 
diflferiren  nicht  nur  durch  den  Ort  der  Entstehung,  sondern  auch  durch 
ihr  anatomisches  Bild. 

Was  die  Perm  derjenigen  Päden  betrifiPb,  die  dem  elften  Hirnnerven 
vom  Rückenmarke  zugeführt  werden,  so  ist  bei  einer  sorgföltigen  Be- 
trachtung zu  ersehen,  dass  sie  mit  Ausnahme  der  zwei  obersten  sehr 
kurze  Stämmchen  sind,    die  einen   grösseren   oder  geringeren   Dicken- 

1  Cerehri  Anatome.     LoBdini  1664.    p.  207. 
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durchmesser  haben,  je  nachdem  der  Beinerve  tiefer  oder  höher  eniepringt, 
womit  auch  zugleich  die  Zahl  der  ihn  constituirenden  Fasern  im  Ein- 
klänge steht  Ein  weiteres  Merkmal  ist,  dass  sie  stets  unter  spitzem 
Winkel  sich  in  den  Stamm  versenken  und  niemals  bündelweise  aneinander 
gereiht  stehen,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Wurzeln  des  Spinalnerven,  des 
Vagus  und  Glossopharyngeus  der  Fall  ist.  Auch  treten  sie  bald  vorne 
oder  hinten,  bald  von  der  medialen  Seite  an  den  Stamm.  Sie  sind 
ferner  an  Zahl  stets  verschieden,  ja  in  einem  und  ebendemselben  Indi- 
viduum variirt  eine  Seite,  mit  der  anderen  verglichen,  oft  um  ein  Be- 
deutendes. Es  ist  weiter  hervor  zu  heben,  dass  diese  Fäden  stets  einfech, 
so  zu  sagen  mit  nur  einer  (ungetheüter)  Wurzel  aus  dem  Halsmarke 
auftauchen. 

Untersucht  man  jene  Fasern,  die  dem  Accessorius  von  der  MeduUa 
oblongata  zugef&hrt  werden,  so  gewahrt  man,  dass  diese  sich  ganz  ent- 
gegengesetzt zu  jenen  verhalten.  Sie  haben  stets  eine  gewisse  Länge, 
welche  die  spinalen  Fasern  um  das  Zwei-  bis  Vierfache  übertrifft.  Sie 
liegen  immer  parallel,  ähnlich  den  Vaguswurzeln  aneinander  gereiht. 
Des  Weiteren  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Fäden  gabelig  gespalten, 
gleichsam  mit  zwei  Wurzeln,  jedoch  auch  öfters  mit  drei,  aus  dem  ver- 
längerten Marke  zum  Vorschein  kommen  und  durch  diese  Art  und 
Weise  des  Ursprunges  mit  den  Fasern  des  N.  vagus  voUkommea- überein. 
stimmen.  Der  Ursprung  mit  gleichsam  gespaltenen  Wurzeln  wird  nur* 
von  Lobstein,  Scarpa  und  Sömmering  erwähnt.  Lobstein^  sagt: 
„Quatuor  utplurimum  radiculas  a  primo.  pari  cervicali  ad  octavum  par 
usque  e  medullae  oblongatae  lateribus  colUgit,  quasi  interdum  ad  duas 
illis  crassiores  redegit  natura.  Hoc  autem  prae  caeteris  radiculis  singu- 
lare habent,  quod  ab  initio  sissae,  quasi  ex  duobus  filis  compositae 
videantur*'.  Scarpa^  schreibt  darüber  wie  folgt:  „In  der  Gegend  aber, 
welche  aus  dem  Abstände  des  ersten  Paares  der  Nackennerven,  vom 
umschweifenden  Nerven  ientsteht,  zieht  der  Beynerve,  nach  gewissen 
Zwischenräumen,  aus  der  Seite  des  verlängerten  Markes  (medull.  oblon- 
gata) nervigte  Zäserchen  an  sieh,  deren  man  mehrentheils  vier  an  der 
Zahl  finden  kann,  welche  aber  ungleich  länger  und  dicker  als  jene  sind, 
so  derselbe  aus  der  Rückgrathöhle  vom  Rückenmarke  annimmt.  Diese 
neueren  Wurzeln  des  Beynerven  sind  am  Ursprünge  gespalten,  ja  oft 
überdies  kommen  noch  jede  dieser  einzelnen  Wurzeln  mit  drei-  und 
vierfach  gespaltenen    dünnen  Zäserchen    aus  dem    verlängerten  Marke 

1  Job.  Frid.  Lob  st  ein.  De  nervo  apinali  ad  par  Vagum  accessorio.    Scriptores 
neurologici  min.  ed.  Ch.  Ludwig.    Lipsiae  1760.     Tom.  II,  p.  234. 

2  Abbandlungen  über  den  Beinerven  u.  s.  w.  Ähhhandlungen  der  rbm,  K.  K. 
Josephinisehen  medic,  chirurg,  Academie  eu  Wien,    1787.    Bd.  I,  S.  396. 
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hervor,  wo  hingegen  man  bei  den  übrigen  Wurzeln,  welche  von  dem 
Rückenmarke  zur  Bildung  dieser  Nerven  entstehen,  selten  in  der  Rück- 
grathöhle das  Nämliche  wird  sehen  kennen:  und  dies  darf  man  als 
ein  in  der  Natur,  beständiges  und  unwandelbares  Gesetz  annehmen." 
Sömmeringi  schreibt:  „Der  sogenannte  2/3 — '//"  starke  Stamm  des 
Beinerven  tritt  nun,  indem  er  sich  über  den  ersten  Halsnerven  noch 
durch  mehrere,  in  der  Regel  vier,  an  ihrem  Ursprünge  gabelig,  zwei- 
bis  dreifach  getheilte  Wurzelfäden  verstärkt,  durch  das  grosse  Hinter- 
hauptloch in  die  Schädelhöhle**  u.  s.  w.  Auch  Ben  dz*  zieht  einen 
unterschied  zwischen  den  vom  verlängerten  Marke  und  Rückenmarke 
kommenden  Fäden:  „Infima  radicula  imprimis  e  meduUa  in  regione 
quintae  vel  sextae,  raro  septimae  radicis  posterioris  nervi  spin.  originem 
trahit;  inferiores  simplices  sunt,  superiores  magis,  magisque  a  pluribus 
fibrillis  componuntur,  ubi  ad  originem  nervi  vagi  appropinquant".  Er 
lässt  sie  auch  (pag.  18)  von  der  pia  mater  umgeben,  welche  sie  unter 
sich  verbindet,  und  mittelst  welcher  ihnen  die  feinsten  und  zartesten 
Qefässchen  zugeführt  werden.  Endlich  muss  bemerkt  werden,  dass  die 
obere  Portion  von  Fasern  stets  medial  in  den  Stamm  inosculirt,  dass 
sie  in  gleicher  Reihe  mit  den  Vagus  wurzeln  entspringt,  von  letzteren 
nicht  abgegrenzt  werden  kann,  da  eine  natürliche  Trennung  am  Ur- 
sprünge nicht  existirt  und  die  Form  beider  Fäden  vollkommen  con- 
gruent  ist. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  nur  die  obere  Portion  des  Accessorius, 
die  aus  der  MeduUa  oblongata  kommt,  dessen  Ramus  internus,  die 
untere  spinale  Portion  nur  dessen  Ramus  externus  bUdet  und  dass 
beide  Portionen  unter  einander  in  keinerlei  anastomotischen  Connexe 
stehen,  sondern  dass  jede  für  sich  einen  in  sich  abgeschlossenen  Nerven- 
stamm erzeugt  (Ram.  ext.  et  int),  so  dass  man  zu  dem  Schlüsse  gelangt, 
dass  der  Nervus  accessorius  aus  zwei  heterogenen  Nerven  zu- 
sammengesetzt ist,  die  nur  eine  Ströcke  im  Verlaufe  enge 
aneinander  gelagert  sind,  so  dass  sie  scheinbar  zu  einem  ein- 
zigen Nervenstamme  verschmelzen,  während  Ursprung  und  pe- 
riphere Ausbreitung  die  Duplicität  deutlich  veranschaulichen. 

Sehr  klar  formulirt  C.  Langer'  die  Elemente  des  Beinerven.  Er 
sagt:  „Man  muss  die  Elemente  des  Nervus  accessorius  Willisii  sondern 
in  solche,  welche  noch  im  verlängerten  Marke  wurzeln,  und  in  solche, 
welche  weiter  unten  im  Halsmarke  entspringen.    Die  ersteren  tritt  der 

1  Him-  wnd  Nervenlehre,   Umgearbeitet  v.  G.  Valentin.  Leipzig  1841.  S.  514. 

2  Tractatus  de  connexu  inter  nervum  Vcyum  et  accesaorium  WiUisii.  Hanniae 
1836.    S.  22. 

3  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    Wien,  1865.     S.  479. 
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Accessorins  an  den  Vagus  ab,  und  sie  geben  ganz  im  Vagus  unter;  die 
letzteren  aber  vertheilen  sich  im  Vereine  mit  Spinalnervenzweigen  auf 
die  bereits  S.  132  beschriebene  Weise  im  Sternocleidomastoideus,  Tra- 
pezius  und  Levator  scapulae.  Die  Scheidung  der  zwei  Antheile  des 
Acceesorius  erfolgt  gleich  unter  dem  Ganglion  jugulare  vagi,  wo  sich  der 
Nerv  in  einen  Ramus  internus  und  einen  Ramus  extemus  theilt. 
Der  innere  Ast  enthält  die  Elemente  des  verlängerten  Markes 
und  geht  alsogleich  in  den  Vagus  über.  Der  äussere  Ast  besteht  aus 
den  spinalen  Elementen  .und  lenkt  im  Querfortsate  nach  aussen  ab." 
Nachdem  wir  nun  den  elften  Hirnnerven  schon  von  seinem  Ur- 
sprünge aus  in  zwei  isolirte  Portionen  getheilt,  deren  heterogene  Merk- 
male hervorgehoben  haben,  betrachten  wir  jetzt  den: 


U.    Ursprung  des  Beineryen  vom  Kflekenmarke  und  sein 
Verhalten  zu  den  Cerviealnerven. 

In  welcher  Höhe  des  Rückenmarkes  nimmt  der  N.  accessorins  seinen 
Ursprung? 

Auf  diese  Frage  Bezug  nehmend,  findet  man,  dass  beinahe  jeder  Autor 
eine  andere  Stelle  für  den  Ursprung  seiner  untersten  Wurzel  anfuhrt  und  der- 
selbe mehrentheils  in  die  Gegend  zwischen  dem  dritten  und  siebenten  Hals- 
nerven verlegt  wird.  Eine  Ausnahme  hievon  aber  machen  Sömmering^ 
und  Lenhossek*.  Ersterer  lässt  ihn  selbst  in  der  Höhe  des  ersten 
Cervicalis  beginnen,  während  Letzterer  den  Anfang  bis  in  die  Lenden- 
anschwellung des  Rückenmarkes  verlegt.  Lenhossek  jedoch  nimmt  mit 
seiner  Ansicht  eine  isolirte  Stellung  ein,  indem  sie  von  den  Autoren 
entweder  stillschweigend  übergangen  wird,  oder  manche,  wie  Luschka' 
derselben  direct  entgegentreten.  Letzterer  erörtert:  „Im  Widerspruche 
mit  V.  Lenossek,  nach  welchem  sich  der  Ursprung  des  Beinerven  bis 
in  die  Lendenanschwellung  ausdehnen  und  die  von  hier  bis  zum  Hals- 
marke austretenden  Fäden  sich  zu  einem  feinem  Stamme  sammeln  sollen, 
welche  in  der  Pia  mater  bis  zu  der  Stelle  verläuft,  an  die  man  den 
untersten  Wurzelfaden  zu  verlegen  pflegt,  bietet  die  Wurzel  des  Accesso- 
rins nach  den  Er&hrungen  von  Deiters  eine  viel  geringere  Höhe  dar; 
sie  reicht  nämlich  in  der  Regel  nur  bis  zum  Ursprünge  des  fünften 


1  A.  a.  0. 

2  Nette  Untersuchungen  Über  den  feineren  Bau  des  centralen  Nervensystems, 
Wien  1858.    S:  50. 

3  Die  Anatomie  des  Menschen,    Tübingen  1865.    3.  Bd.,  2.  AbthL,  S.  544. 
Arohir  €  A.  a.  Ph.  1878.  Anat  Abthlg.  82 
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Cervicalnerven  herab."  Nach  meinen  Beobachtungen  fand  ich  den  Bei- 
nerven über  die  Grenze  des  Halsmarkes  nicht  hinaustreten. 

Es  lässt  sich  aber  als  fixe  Grenze  för,  seine  unterste  Wurzel  kein 
bestimmtes  Gesetz  aufstellen,  indem  man  gewahr  wird,  dass  der  Accesso- 
rius  verschieden  -bei  verschiedenen  Individ^en  entspringt;  varie  in  variis 
individuis,  sagt  Hai  1er;  ja  an  einem  und  ebendemselben  Individuum 
zeigt  der  Beinerv  in  Beziehung  der  Höhe  oder  Tiefe  seines  Ursprunges, 
die  rechte  Seite  mit  der  linken  verglichen,  ein  verschiedenes  Verhalten. 
So  kann  man  finden,  dass  er  auf  der  einen  Seite  in  der  Höhe  des 
sechsten,  auf  der  anderen  in  der  Höhe  des  dritten  Cervicalis  entspringt 
In  Folge  dieser  Inconstanz  des  Ursprunges  rührt  es  her,  dass  die  Be- 
schreiber  mit  ihren  Resultaten  nicht  übereinstimmen.  Dies  steht  jedoch 
fest,  dass,  wenn  der  Accessorius  auf  der  einen  Seite  höher,  auf  der 
anderen  tiefer  entspringt,  die  Wurzeln  der  ersteren  Seite  kürzer  und 
dicker,  die  der  letzteren  länger  und  dünner  angetroffen  werden  und 
auf  diese  Weise  gleichsam  eine  Compensation  Statt  findet  Da  sich 
nun  kein  bestimmtes  Fixum  für  seine  untere  Grenze  aufstellen  lässt, 
so  ist  zu  ermitteln,  in  welcher  Höhe  die  unterste  Wurzel  am  öftersten 
angetroffen  wird. 

Ben  dz*  hat  sich  die  Mühe  genommen,  die  diversen  Anschauungen 
von  Willis'  Zeit  bis  in  die  seine  zusammen  zu  stellen.  Nach  seiner 
Angabe  findet  folgendes  Verhalten  statt.     Die  unterste  Wurzel  entspringt: 

Nach  Willis  in  der  Gegend  des 

„      Eustachius  „  „ 

„  .  Vienssens  „  „  „  „ 

„      Ridley  „  „ 

„      Santorini  „  „  „  „ 

„      Morgagni  „  „ 

„      Haller  „  „  „  „ 

„      Huber  „  „  „  „ 

„     Ascn  91  ?;  n  »T 

„      Lobstein  „  „  „  „ 

„      Maas  „  „  „  „ 

„      Scarpa  „  „  „  „ 

Ben  dz  selbst  lässt  ihn  in  der  Gegend  des  5.  oder  6,  seltener  des 
7.  Cervicalis  entspringen.    Ich  will  noch  die  Angaben  Neuerer  beifügen: 


3. 

Cervicalis 

4. 

1» 

4. 

1» 

7. 

IJ                        - 

5. 

11 

5. 

11 

3.  bis  4. 

11 

7. 

1J 

6. 

1» 

6. 

11 

6. 

11 

5, 

11 

1  A,  a.  O.    pag-  10. 
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Nach  Protscher             ist  der 

Ursprung 

beim 

6. 

Gervicalis 

„      L.  Bischoff 

»» 

11 

«1 

6. 

11 

„     Swan 

1» 

>i 

i> 

6.  od.  7. 

11 

„      Sömmering            „ 

11 

1 

„  1. 

,6.  od.  7. 

11 

„     Longet 

7» 

M 

„     5. 

,6.  od.  7. 

M 

„      Arnold 

1t 

1    ' 

„     5. 

,6.  od.  7. 

11 

„      Claude  Beruard   ,, 

11 

»1 

i4 

5. 

»1 

„      Luschka            .     „ 

11 

»1 

11 

5. 

11 

„      Langer                    „ 

1^ 

11 

11 

5.  bis  7. 

11 

„     Henle 

11 

»1 

11 

6.  bis  7. 

11 

„      Hyrtl 

11 

.    w 

11 

3.  bis  7. 

11 

Ich  selbst  fand  den  Ursprung 

unter  40  Fällen: 

zweimal 

beim  7.  Gervicalis 

' 

dreimal 

„     3. 

11 

neunmal 

«     4. 

11 

elfmal 

„     6. 

11 

fan&ehnmal 

„    e 

K 

11 

• 

Zieht  man  aus  allen  diesen  Angaben  das  Mittel,  so  ergiebt  sich,  dass 
der  Accessorius  am  öftersten  zwischen  dem  5.  und  6.  Gervicalis  entspringt 
und  das  Vorkommen  eines  höheren  oder  tieferen  Ursprunges  gradatim 
abnimmt.  Am  seltensten  (einmal  nach  Soemmering)  ist  der  Beginn 
des  Beinerven  beim  ersten  Rückenmarksnerven. 

Nachdem  der  Accessorius  auf  diese  Weise  entsprungen  ist,  sammelt 
er  von  den  seitlichen  Partien  des  Halsmarkes  im  Aufsteigen  seine  Fäden. 
Manche  perforiren  die  netzartige  Insertion  des  Ligamentum  denticulatum 
und  diese  Fäden,  glaubeich,  beschreibt  Lenhossek^  als  die  vorderen 
Wurzeln  des  Accessorius,  die  aber  keineswegs  solche  sind.  In  seinem 
Aufsteigen  ist  er  häufig  durch  lockeres  Zellgewebe  an  die  hinteren 
Bündel  des  Gervicalnerven  angelöthet,  und  in  seinem  unteren  Antheile 
namentlich  hat  es  öfters  den  Anschein,  als  dürfte  er  von  dem  oberen 
Rande  einer  sensiblen  Rückenmarkswurzel  entspringen;  bei  genauer  Be- 
trachtung gewahrt  man  jedoch  sofort  das  Irrige.  Die  Filamente,  die  die 
Bildung  seines  Stammes  erzeugen,  wurden  bereits  früher  eingehender 
erörtert.  Bei  dem  Zuge  nach  aufwärts  kreuzt  er  nothwendiger  Weise 
die  hinteren  Wurzeln  der  Halsnerven,  denen  er  nahe  liegt  und  gelangt 
namentlich  mit  den  hinteren  des  ersten  und  zweiten,  seltener  des  dritten 
Gervicalis  in  näheren  Gontaci    An  der  Grenze  zwischen  Halsmarke  und 

1  A  a.  O.  S.  52. 
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verlängertem  Marke  ist  die  Bildung  seines  Stammes  abgeschlossen;  er 
zieht  nun  durch  das  grosse  Hinterhauptloch  aus  der  Buckgrathöhle  in  die 
Schädelhöhle  und  tritt  durch  das  Foramen  jugulare  als  sogenannter 
Ramus  externns  ant  aus,  um  sich  in  dem  M.  cuoullaris  zu  verzweigen. 
In  seinem  intracraniellen  Theile  sind  aber  NerventMen  an  ihn  gelagert, 
die  von  der  Medulla  oblongata  kommen,  mit  welchen  er  aber  nichts  zu 
schaffen  hat,  die  nur  mit  ihm  das  Drosseladerloch  durchsetzen,  mn  als 
Bamus  internus  ant.  zu  erscheinen.  Ich  fasse. mit  Claude  ßernard  als 
N.  accessorius  nur  jenen  Nervenstanmi  aus,  der  sich  nur  aus  Elementen 
des  Bückenmarkes  zusammensetzt,  den  Bamus  externus  bildet  und  mit 
dem  N.  vagus  in  keinerlei  näherem  Verhältnisse  steht*  Auf  diese  gleiche 
Weise  hat  ihn  sein  genauester  und  ältester  Untersucher,  Willis,  auf- 
gefasst  und  ihn  auch  so  beschrieben.  Der  Name:  Nervus  spinalis  ad 
par  vagum  accessorius  drückt  seine  ganze  Anatomie  aus. 

Verhalten  zu  den  Cervicalnerven. 

Als  die  häufigste  anastomotische  Verbindung  des  Accessorius  mit 
den  hinteren  Wurzeln  der  Cervicalnerven  wird  die  mit  dem  ersten  und 
zweiten  angeführt  Obwohl  manche  Autoren  durch  ihre  Untersuchungen 
bewiesen  haben,  dass  jene  Anastomosen  nur  scheinbare  seien,  dass  nur 
eine  einfache  Aneinanderlagerung  der  gegenseitigen  Nerven&den  statt- 
finde und  dass  der  AccessoHus  die  hintere  Wurzel  des  ersten  Cervicalis 
nie  ersetze,  so  haben  sich  doch  bis  in  die  Gegenwart  entgegengesetzte 
Anschauungen  erhalten,  und  wenn  dieselben  auch  nicht  allerseits  mit 
Strenge  behauptet  werden,  so  werden  sie  doch  von  Autoritäten  als 
möglicher  Weise  vorgekommene  oder  vorkommende  Anomalien  näher 
gewürdigt 

Aus  meinen  Untersuchungen  resultirt,  dass  die  hintere  Wurzel 
des  ersten  Cervicalis  stets  vorhanden  und  die  schwächste 
von  ihren  Genossinnen  ist  Es  tritt  sehr  oft  der  Fall  ein, 
dass  sie  nicht  an  gewöhnlicher,  normaler  Stelle,  wie  die 
übrigen,  sensitiven  Wurzeln  der  Bückenmarksnerven  ent- 
springt und  deshalb  fälschlich  als  fehlend  beschrieben  wird. 
Ferner  ist  es  unrichtig,  dass  der  Accessorius  ihr  Fäden  zu- 
schicke oder  sie  gar  ersetze. 

Die  hintere  Wurzel  des  ersten  Halsnerven  zeigt  uns  in  Beziehung 
ihres  Ursprunges  und  ihres  Connexes  mit  dem  Accessorius  folgendes 
Verhalten : 

1)  Sie  entspringt  normaler  Weise  mit  einem  dicken  oder  zwei  bis 
drei  parallelen  schmächtigen  Bündeln,   kreuzt  den  Beinerven,  ohne  sich 
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ihm  anzulegen  und  perforirt  mit  der  zugehörigen  motorischen  Portion 
an  gewohnter  Stelle  die  Dura  mater  des  Rückgratcanales. 

2.  Sie  entspringt  normal,  ist  an  der  Kreuznngsstelle  mit  dem  Bei- 
nerven, durch  Bindegewebe  an  letzteren  geheftet,  giebt  weder,  noch  er- 
hält sie  von  ihm  Fasern  und  verhält  sich  dann  so  wie  1. 

8.  Normal  entsprungen,  kann  sie  durch  einen  obersten  Faden  der  hin- 
teren Wurzel  des  zweiten  Cervicalis  verstärkt  werden ;  diese  Faser  verläuft 
eine  Strecke  in  der  Bahn  des  Accessorius  und  an  der  Kreuzungsstelle 
der  hinteren  Wurzel  des  ersten  Cervicalis  mit  dem  Beinerven,  tritt  sie 
zur  ersteren  und  geht  mit  ihr  hinaus.  (Dieser  so  einfache  Fall  kann 
schon  den  Anschein  geben,  als  ob  jener  Verstärkungsfaden  vom  Acces- 
sorius entspringe. 

4.  Sie  entspringt  mit  zwei  bis  drei  Fäden,  die. meist  nicht  parallel 
liegen  und  auch  nicht  in  der  Reihe  des  Ursprunges  der  sensitiven 
Wurzeln,  sondern  einige  Millimeter  weiter  nach  vorne  zu  entspringen 
(ganz  ähnlich  den  ürsprungsföden  des  Accessorius).  Sie  stehen  immer 
mit  dem  Beinerven  im  Zusammenhange,  d.  h.  sie  treten  einzeln  an  den 
Stamm,  sind  durch  reichliches  Bindegewebe  angelöthet,  so  dass  ein 
Knoten  von  gelblich-röthlicher  Farbe  entsteht,  und  kommen,  zu  einem 
Stämmchen  gesammelt,  wieder  zum  Vorscheine,  um  die  hintere  Wurzel 
des  ersten  Cervicalis  zu  bilden,  und  ziehen  dann  ihren  gewöhnlichen 
Weg.  (An  der  Verbindungsstelle  keinerlei  Faseraustausch.)  Dieser  Fall 
kann  zur  Meinung  Veranlassung  geben,  dass  die  ganze  hintere  Wurzel 
des  ersten  Cervicalis  vom  Accessorius  gebildet  werde,  namentlich  kann 
dadurch  der  Irrthum  entstehen,  dass  man  sie  bei  ihrem  Ursprünge  zu 
den  Accessoriusfäden  zählt. 

5.  Diese  Wurzeln  können  auch  noch  von  einem  obersten  Faden  des 
zweiten  Cervicalis  verstärkt  werden  wie  bei  3. 

6.  Sie  entspringt  entweder  normal  oder  wie  bei  4.  Ein  Faden  kreuzt 
den  Beinerven  (es  entsteht  ein  Knoten),  die  anderen  laufen  eine  Strecke 
peripher  in  der  Bahn  des  letzteren,  biegen  dann  im  Accessorius  selbst 
um,  steigen  unter  einem  spitzigen  Winkel  schief  nach  aussen  und  ab- 
wärts zur  Antrittsstelle  der  motorischen  Portion  des  ersten  Halsnerven 
herab  und  treten  mit  dem  normalen  Faden  aus.  (Bild  einer  Verstärkung 
des  Accessorius  vom  ersten  Cervicalis  oder  umgekehrt.) 

7.  Sie  erzeugt  sich  aus  nur  ein  bis  zwei  Fäden,  die  sehr  zart  sind, 
vor  der  hinten  Wurzelreihe  entspringen,  peripher  in  der  Bahn  des  Acces- 
sorius aufsteigen  und  den  Verlauf  wie  bei  6.  nehmen.  (Scheinbar  voll- 
ständiges Fehlen  der  hinteren  Wurzel  des  ersten  Cervicalis;  Ersatz  vom  • 
Accessorius;  es  ist  jedoch  weder  das  eine,  noch  das  andere  richtig,  sondern 
mit  der  anomalen  Ursprungsweise  ist  noch  der  Umweg  durch  den  Bei- 
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nerven  combinirt.)  Diese  Fälle  und  Nr.  1  bilden  die  beiden  Extreme  des 
Verhaltens  der  sensitiven  Portion  des  ersten  Cervicalis  zum  Accessorius- 

8.  Es  kann  der  Fall  eintreten,  dass  die  hintere  Wurzel  normal  ent- 
springt und  mit  der  motorischen  Portion  austritt;  ferner,  dasa  der  Acces- 
sorius  unter  dieser  Stelle  die  Dura  mater  durchbohrt,  die  Rückgrathöhle 
vollständig  verlässt  und  oberhalb  der  Austrittsstelle  des  ersten  Halsnerven 
wieder  in  den  Spinalcanal  eintritt.  Dieser  Fall  drängt  die  Meinung  des  total 
peripheren  Ursprunges  des  Accessorius  und  den  üebergang  seines  Hals- 
theiles  in  den  ersten  Cervicalis  auf.  Dieses  Vorkommniss  soll  später 
näher  besprochen  werden. 

Diese  Angaben  erschöpfen  so  ziemlich  die  Varietäten,  die  sich  an 
der  hinteren  Wurzel  des  ersten  Cervicalis  und  dem  Beinerven  vorfinden. 

Nachdem  ich  diese  Befunde,  die  mit  einer  steten  Eegelmässigkeit 
wiederkehren,  voraus  geschickt  habe,  will  ich  vorher  noch  das  Literarische 
dieses  Theiles  berühren  und  dann  auf  dieselben  näher  eingehen. 

Asch^ist  für  das  constante  Vorkommen  der  hinteren  Wurzel  des 
ersten  Halsnerven,  nur  ist  sie  dünner  und  zarter  als  die  vordere  und 
setzt  sich  aus  zwei  bis  drei,  sehr  selten  aus  vier  Fäden  zusammen.  Oft 
vermischen  sich  diese  auf  einer  Seite,  bald  links,  bald  rechts  mit  dem 
Accessorius  der  entsprechenden  Seite.  So  oft  dies  geschieht,  kommt  aus 
dem  Accessorius  ein  neuer  Faden  von  ebenderselben  Dicke  zum  Vorschein, 
welcher  sich  mit  der  vorderen  Wurzel  verbindet.  Ausserdem  communi- 
ciren  noch  einige  Fäden  aus  der  hinteren  Wurzel  mit  der  des  zweiten 
Cervicalnervenpaares.  Frotscher*  spricht  sich  dahin  aus,  dass,  nach- 
dem der  Stamm  des  Accessorius  aufwärts  strebt,  bevor  er  noch  in  das 
grosse  Hinterhauptloch  eintritt,  ein  mannigfaltiges  Spiel  der  Natur  mit 
dem  ersten  Halsnerven  stattfinde.  Es  besteht  darin,  dass  die  hinteren  Fila- 
mente des  ersten  Cervicalis  mit  dem  Accessorius  selbst  verschmelzen 
und  dortselbst  eine  Anschwellung  bilden,  welche  Hub  er  ganglienähnlich 
nennt,  und  welche  ein  oder  zwei  Fäden  entsendet.  Frotscher  lässt 
aber  unentschieden,  ob  dies  ein  wirkliches  Ganglion  sei  oder  nicht 
Ferner  sagt  er,  dass  obwohl  die  Verbindung  des  Accessorius  mit  den 
C^rvicalnerven  häufig  sei,  so  geschehe  es  doch  oft,  wie  Huber  richtig 
bemerkt,  dass  der  Accessorius  ganz  frei  zum  Vagus  tritt  (Nebenbei 
mag  bemerkt  werden,  dass  Frotscher  meiner  Meinung  nach  der  Erste 
ist,  der  die  zwischen  den  sensiblen  Portionen  zweier  Eückenmarksnerven 
eingeschalteten  Fäden,  die  sich  noch  im  Medullarcanale  in  zwei  Stämme. 

^  De  primo  jpare  nervorum  tneduü,  ftpin.  Göttin j^n,  1750.  In  Script,  min, 
newrolog,    Tom.  I.    pag.  330. 

2  De  medulla  spinali  ejusque  nervis,  in  Script,  min.  neurologic,  Tom.  IV.  pag.  102. 
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einen  oberen  und  einen  unteren,  theilen,  wovon  der  obere  die  nächst 
höher  gelegene,  der  untere  die  nächst  tiefer  gelegene  Wurzel  verstärkt 
und  mit  austritt,  beschreibt.)  Lobstein^  erklärt,  dass  die  hintere  Wurzel 
des  ersten  Gervicalis  mit  dem  Accessorius  Verbindungen  eingehe,  es  ge- 
schehe dies  viel  öfter  als  nicht;  diese  hintere  Wurzel  kommt  entweder 
zum  Beinerven  in  horizontaler,  oder  wenn  sie  unter  den  Wurzeln  des 
1.,  2.  oder  3.  Paares  entspringe,  in  schiefer  Kichtung.  Nach  der  Ver- 
bindung giebt  der  Accessorius  die  hintere  Wurzel  für  den  ersten  Gervi- 
calis ab,  und  um  dasselbe  zu  Stande  zu  bringen,  herrsche  eben  dieser 
Connex.  Er  erklärt  aber  nicht,  ob  jene  aus  dem  Accessorius  austretenden 
Fäden  mit  den  eintretenden  identisch  seien  oder  nicht  Hall  er  ^  tritt 
mit  Entschiedenheit  für  das  stete  Vorkommen  einer  hinteren  Wurzel  des 
ersten  Paares  auf.  Er  schreibt:  „Nervi  meduUae  spinalis  a  nervis  cerebri 
differunt  non  situ  solo,  qui  infra  occiput  est,  sed  aliis  signis.  Onmibus, 
nullo  excepto,  commune  est,  duplici  sene  radicum  a  medulla  nasci, 
quarum  anterior  altera  in  eodem  cum  cerebralibus  nervis  ordine  pergit, 
posterior  medulla  propria  est,  et  demum  sub  sini  quarti  ventriculi  in- 
cipit'.  Ueber  das  Verhalten  desselben  zum  Accessorius  heisst  es  (S.  240): 
„Habet  enim  duplices  omnino  radices,  quas  post  priora  dubia  certus 
constituo:  anterior  vulgo  receptas  duas,  tres,  etiam  plures,  ad  octo,  sub 
nono  pare,  fere  continuo;  deinde  posteriores,  has  apud,  varios  Gl.  vires 
dubias,  certas  tamen  etsi  debiliores:  iterum  unum,  duas  tres  a  summa 
medulla  spinalis,  sub  quarto  ventriculo.  Hamm  posteriarum  fibirarum 
aliqua  aut  tota  radix  posterior  frequenter  in  accessorium  nervum  in- 
mittitur,  et  vicissim  saepe  ex  accessorio  fibra  exit,  quae  primum  cervicis 
nervum  constituat.  Sursum  eadem  autem  ad  suum  in  dura  membrana 
cum  afteria  commune  foramen  tendit".  An  anderer  Stelle  (S.  244)  sagt 
er,  dass  der  Accessorius  öfter  von  einer  Fibrille  aus  dem  ersten  Paare 
verstärkt  wird.  L.  Bischoff^  ist  den  Meinungen  Soemmering's  und 
Monro  d.  J.  entgegen,  welche  sagen,  dass  der  Beinerv  sich  auch  mit 
dem  zweiten  Gervicalis  verbinde.  Scarpa  behauptet  dasselbe  oft  ge- 
funden zu  haben.    L.  Bischoff  hat  es  nur  einmal  gesehen. 

Weiter  ist  der  so  oft  berührte,  viel  Aufsehen  verursachende  Müller'- 
sche  Fall  zu  erwähnen  und  ich  oitire  hier  wie  folgt:*  „Neu  ist  der  von 
J.  Müller  beobachtete  Fall,  wo  der  N.  accessorius  allein  die  hintere 
Wurzel  des  ersten  Gervicalis  abgab  und  sich  an  der  Abgangsstelle  dieser 


1  A.  a.  0.    S.  233. 

^  JElementa  jphysiologiae  corp,  hum.   Lausanne,  1762.   Tom,  IV,   Sect.  VI.  S.  289. 

3  Nerm  accessorii  anat  et  physioL    Heidelberjif,  1832.    S.  11. 

*  Müllers  Archiv.    1«34.    S.  12. 
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Wurzel  an  der  letzteren  ein  Knötchen  innerhalb  der  Dura  zeigte.  Diese 
Fälle  beweisen,  dass  die  Ansicht  von  Scarpa,  Arnold,  Bischoff, 
nach  welchen  der  Accessorius  nur  motorisch  sein  sollte,  und  der  N.  vagus 
als  blos  wegen  seines  sehr  deutlichen  Ganglions  seine  motorischen  Fäden 
von  dem  N.  accessorius  erhalten  soll,  nicht  ganz  richtig  sein  kann/* 
Dieser  Fall  machte  viel  Aufsehen  und  wurde  von  einigen  Forschern  mit 
Recht  widerlegt,  allein  selbst  in  neuester  Zeit  wird  noch  an  dieses 
Factum  geglaubi  Ich  habe  vollends  die  üeberzeugung,  dass  das  Präparat 
trotz  einer  wiederholten  Untersuchung  doch  nicht  ganz  genau  zerfasert 
wurde,  denn  sonst  müsste  man  den  Irrthum  sofort  erkannt  haben.  Bei 
meinen  Untersuchungen  kamen  ganz  identische  Fälle  vor  und  stets  ergab 
die  Untersuchung  eine  nur  scheinbare  Abgabe  der  Wurzel  vom 
Accessorius. 

Longet^  fahrt  über  die  Verbindungen  Folgendes  an:  „Nach  Monro 
sei^  die  Verbindung  des  Accessorius  mit  den  Cervicalnerven  beständig. 
Die  Verbindung  des  Beinerven  mit  der  hinteren  Wurzel  des  ersten 
Halsnerven  komme,  wo  sie  sich  finde,  in  verschiedener  Weise  zu  Stande, 
Er  glaubt,  dass  man  sehr  häufig  eine  Verbindung  beider  Nerven  zu  sehen 
vermeint  habe,  wo  nur  eine  einfache  Anlagerung  beider  aneinander  statt 
hatte,  wie  er  sie  häufig  beobachtet  und  ohne  dabei  einen  einzigen  Nerven- 
faden zu  zerreissen,  zerstört  habe.  Bisweilen  scheine  jedoch  wirklich 
ein  Faseraustausch  statt  zu  haben,  und  in  sehr  seltenen  Fällen  endlich 
werde  die  untere  Wurzel  des  ersten  Halsnerven  dem  Anscheine  nach 
vom  Beinerven  selbst  hergegeben.  Dieses  letzte  Vorkommen,  von  dem 
Blandin  und  er  sich  einmal  selbst  überzeugt  haben,  habe  auch 
Müller  gesehen,  welches  derselbe  als  höchst  selten  anführt.  Die  An- 
gabe Cruveilhier's*  dagegen,  dass  es  fest  immer  vorkomme,  scheint 
ihm  nicht  gerechtfertigei  Die  Verbindungen  des  Beinerven  mit  dem 
zweiten  Cervicalis  sah  Longet  sehr  selten  und  ausnahmsweise  in  ein- 
zelnen Fällen,  deren  Zahl  er  nicht  angeben  kann. 

Arnold*  sagt,  dass  die  hintere  Wurzel  des  ersten  Cervicalis  aus 
zwei  bis  drei,  selten  vier  Bündeln  bestehe.  Sie  verbinde  sich  ziemlich 
beständig  mit  dem  Beinerven  und  zwar  in  der  Art,  dass  bald  die  ganze 
hintere  Wurzel,  bald  nur  einige  oder  mehrere  Fäden  sich  an  den  Stamm 
des  Beinerven  legen  oder  ihn  durchkreuzen  und  wieder  abtreten.  Zu- 
weilen läuft  sie  eine  Strecke   weit  in  der  Scheide   desselben  und  geht 


1  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensysteme  des  Menschen  und  der  Wirbel- 
thiere  von  F.  Ä,  Longet,  Uebersetzt  von  Dr.  J.  A.  Hein.  Leipzig,  1847.  U.  Bd. 
S.  208. 

2  Anat,  descript.    Tom.  IV.    pag.  968. 

3  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,     Freiburg,  1850. 
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höher  oben  vom  Stamme  wieder  weg.  Die  Behauptung,  dass  die  hintere 
Wurzel  fehle  oder  dass  sie  vom  Beinerven  gebildet  werde,  beruht  nach 
seinen  Untersuchungen  auf  einem  Irrthume.  Mit  Ausnahme  Claude 
Bernard's  sprechen  manche  neuere  Anatomen  noch  von  einer  wirklichen 
Verbindung  des  Accessorius  mit  dem  ersten  Cervicalnerven.  Was  die 
Knoten  anbelangt,  die  an  dem  Beinerven  vorkommen,  so  sind  sie  in 
zwei  Gruppen  zu  trennen:  erstens  in  solche,  welche  sich  an  jener  Stelle 
präsentiren,  wo  der  Accessorius  mit  den  Halsnerven  in  näheren  Contact 
tritt  und  zweitens  in  die  halbseitigen  Knoten  die  Ganglia  aberrantia 
HyrtrsK 

Dass  die  erste  Gattung  die  Charaktere  wirklicher  Ganglien  sich  zu- 
eignen könnte,  wie  es  Huber's  Ansicht  ist,  wurde  von  sämmtlichen 
Autoren  zurückgewiesen  und  ganz  richtig  erkannt,  dass  an  jenen  Stellen 
nur  locale  Anhäufung  von  lockerem  Bindegewebe  angetroffen  werde, 
wodurch  ein  Knoten  entstehe,  der  wohl  scheinbar  die  Eigenschaften  eines 
Ganglions  zeige. 

Die  zweite  Gattung  erweist  sich  nach  meinen  Untersuchungen  von 
gleicher  Beschaffenheit;  es  wird  eben  halbseitig  ein  reichliches  Lager 
von  jungen  und  fertigen  Bindegewebszellen  angetroffen. 

Als  Beweis,  welch  mannigfaltiges  Spiel  der  Accessorius  in  der  Rücken- 
markshöhle mit  den  Cervicalnerven  eingeht  und  welche  merkwürdige 
Geflechte  dadurch  entstehen  und  auf  den  ersten  Anblick  als  bedeutende 
Anomalien  sich  zeigen,  wurden  zwei  der  instructivsten  Präparate  ab- 
gebildet und  zwur  jedes  Object  doppelt,  vor  und  nach  der  Zerfaserung. 
Es  zeigt  sich  sehr  deutlich,  dass  sich  selbst  die  complicirtesten  Geflechte 
in  einfeche  Nervenanlagerungen  und  Nervenkreuzungen  auflösen.  Die 
Fig.  4.  a  giebt  ein  Bild  des  Präparates,  wie  es  aus  der  Leiche  heraus- 
genommen wurde;  Fig.  4.b  dasselbe  zerfasert,  die  Nervengeflechte  auf- 
gelöst. Sehr  interessant  erweist  sich  Fig.  5.  a  und  Fig.  5.  b.  Die  erstere, 
ohne  Präparation,  lässt  den  Accessorius  scheinbar  dem  Rückenmarks- 
canale beim  ersten  Cervicalis  austreten  und  gleichsam  die  hintere  Wurzel 
desselben  bilden,  und  den  Accessorius  später  peripher  vom  1.  Cervicalis 
kommen.  Dieses  Irrige  zeigt  uns  sofort  Fig.  b.b  nach  der  Präparation; 
der  Accessorius  ist  nur  eine  Strecke  Weges  ausserhalb  der  Rückenmarks- 
höhle verlaufen,  hat  die  Dura  mater  bei  b  (Fig.  6.  a)  perforirt ,  um  bei  a 
wieder  einzutreten.  Die  näheren,  scheinbaren  Verflechtungen  sind  bei 
der  Erklärung  der  Figur  nachzusehen. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  resultirt,  dass  der  erste  Rücken 


^  Nene  Beobaohtangen  auf  dem  Gebiete  der  menschlichen  nnd  vergleichenden 
Anatomie.    Medicin.  Jahrb,  des  bsterr,  Xaiserstaates.    Wien,  1836.  XIX.  Bd.  S.  448. 
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marksnerve  nnd  der  Accessorius  in  keinerlei  anastomotischen 
Verbindung  stehen  und  dass  das  so  r&thselhafte  Fehlen  der 
hinteren  Wurzel  des  ersten  Cervicalis  eine  Täuschung  sei, 
dass  letztere  nur  die  Eigenschaft  habe,  sehr  oft  in  der  Bahn 
des  Willis'schen  Nerven  zu  verlaufen,  und  dass  derselbe  eben 
durch  diese  Verbindung  sehr  leicht  von  seiner  richtigen  Bahn 
abgelenkt  wird.  Wahre  Anastomosen,  wahrer  Paseraustausch 
finden  nie  statt,  jeder  Nerve  bewahrt  seine  Selbständigkeit. 
An  den  Kreuzungs-,  Zutritt-  oder  Abgangsstellen  der  Pasern 
treten  bindegewebige  Anschwellungen  auf,  die  an  Parbe  und 
Gestalt  makroskopischen  Ganglien  ähnlich  sehen,  aber  solche 
nicht  -sind. 

Die  Zerfaserung  nahm  ich  entweder  sofort  an  frischen  oder  etwas 
in  Alkohol  gehärteten  oder  nach  meiner  früher  beschriebenen  Methode* 
behandelten  Präparaten  vor.  Um  dem  ^n wände  zu  b^egnen,  dass  ich 
auch  Nervenfäden  zerrissen  hätte,  untersuchte  ich  die  Präparate  auch 
nach  Pruhwald's*  Methode,  die  sich  mir  als  sehr  brauchbar  erwies. 


lll*  Ursprung  des  Beinerven  vom  verlängerten  Marke;  Verhalten 
(des  Bamus  internas)  zum  N.  vagns. 

Nachdem  wir  den  spinalen  Antheil  des  Accessorius  untersucht  haben^ 
fassen  wir  die  Anatomie  seiner  Pasern,  die  von  der  MeduUa  oblongata 
kommen,  näher  ins  Auge.  Es  wurden  bereits  früher  die  charakteristischen 
Merkmale  derselben  hervorgehoben  und  wir  haben  sie  nun  weiter  im 
Verlaufe  von  der  Anlagerung  an  den  spinalen  Nervenstamm  bis  über  die 
Austrittsstelle  aus  dem  Drosseladerloche  zu  verfolgen. 

Betrachtet  man  den  Beinerven  von  der  Stelle  an,  wo  beide»  Portionen 
scheinbar  zu  einem  Stamme  verschmelzen,  bis  zu  seiner  Theilungsstätte 
in  ^einen  Ramus  extemus  und  internus,  so  findet  man  sehr  häufig  eine 
seichte  Purche,  die  den  Bestand  des  Beinerven  aus  zwei  Stämmen  an- 
deutet, um  in  der  Untersuchung  sicher  und  präeise  vorzugehen,  nehme 
man  das  verlängerte  Mark  und  Halsmark  sammt  den  Stämmen  des 
N.  vagus  und  accessorius  bis  einige  Centimeter  ausserhab  des  Por.  jugu- 
lare  vorsichtig  aus  dem  Cadaver  heraus,  spanne  die  Nerven  in  situ  auf 

^  Beobachtungen  über  die  Anastomosen  des  Nervus  hypoglossus.  Von  M.  Holl. 
ZeiUchsrift  för  Anatomie,    Bd.  II.    S.  95. 

2  üeber  die  Verbindungen  des  N.  petrosns  superficialis  major.  Sitzungsbericht  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  math.  not,  Cl.   LXXFV.  Bd.  HL.  Abth.  (1876)  S.  9. 


Digitized  by 


Google 


Übeb  den  Nervus  accbssoriüs  WiLLisn.  507 

eine  schwarz  gefärbte  Wachsplatte,  die  den  Boden  eines  niederen  GeSsses 
bedeckt,  giesse  darauf  Wasser  und  lasse  das  Präparat  ausbluten.  Nach 
diesem  Vorgange  entferne  man  das  Wasser  und  ersetze  es  durch  ver- 
dünnten Alkohol,  so  dass  Mark  und  Nerven  unter  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  zu  liegen  kommen.  Nun  beraubt  man  den  Vagus  und  Aeces- 
sorius  in  vorsichtigster  Weise  (mit  Hilfe  der  Loupe)  des  Bindegewebes 
und  Neurilemmes,  das  dieselben  im  Foramen  jugulare  umgiebt.  Ist 
dasselbe  vollfuhrt,  so  gewahrt  man,  wie  der  Stamm  des  Beinerven  sich  im 
Drosseladerloche  in  seinen  Bamus  internus  und  externus  spaltet.  Geht  man 
an  dieser  Stelle  centralwärts  weiter,  indem  man  sehr  sorgfältig  das  die 
einzelnen  Nervenfibrillen  einhüllende  Bindegewebe  trennt,  so  zerfällt  von 
selbst  der  Accessorius  in  zwei  Stämme,  in  einen  oberen  und  einen  unteren. 
Diese  Theilung  fällt  in  jene  oben  angedeutete  öfters  vorkommende  Fiirche. 
Der  obere  Stamm  ist  die  Fortsetzung  des  Ramus  internus,  während  der 
untere  die  des  Bamus  externus  bildet;  centralwärts  vorgeschritten,  ersieht 
man,  wie  ersterer  nur  aus  Fäden  des  Halsmarkes  sich  constituiri  Beide 
Theile  geben  auf  der  ganzen  Linie  ihrer  Juxtaponirung  keine  Fäden  ab, 
machen  keine  Anastomosen,  sondern  jeder  bildet  ein  in  sich  abgeschlos- 
senes Ganze  und  nur  lockeres  Zellgewebe  bringt  sie  in  Zusammenhang. 
Der  Ramus  internus  geht  vollends  in  den  Vagus  ü))er,  während  der 
Kamus  externus  zum  M.  cucullaris  zieht  und  man  ersieht  gleich  jetzt, 
dass  der  Bamus  externus  mit  dem  internus  nichts  zu  schaffen  hat 

Die  Trennung  des  Accessorius  in  seine  zwei  Aeste  hat  schon  vom 
Ursprünge  an  stattgefunden  und  entsteht  die  Frage,  ob  es  erlaubt  ist, 
zwei  Nerven,  die  getrennte  und  verschiedene  ürsprungsstätten  im  Central- 
organe  besitzen,  sich  in  verschiedenen  Begionen  vertheilen,  keinerlei 
Verbindungen  unter  einander  eingehen,  sondern  nur  eine  kurze  Strecke 
enge  aneinander  liegen,  in  das  System  eines  Nerven  zu  bringen  und 
auch  so  zu  behandeln. 

Es  wurden  bereits  früher  die  unterscheidenden  Merkmale  der  Ur- 
sprungsfasern beider  Nerven  erläutert  und  nun  finden  wir,  dass  beide 
Bami  strenge  zu  scheiden  sind,  dass  der  Bamus  internus  ein  reiner 
Hirnnerve,  der  Bamus  externus  ein  reiner  Rückenmarks- 
nerve sei.  Dass  beide  Aeste  zufälliger  Weise  in  einer  Bindegewebs- 
hülle verlaufen,  ist  nichts  Auffälliges,  da  ja  in  der  Anatomie  genug  Bei- 
spiele vorhanden  sind,  dass  zwei  heterogene  Nerven  von  einer  gemein- 
samen Nervenscheide  eingeschlossen  werden.  Wie  lange  zum  Beispiel 
hat  man  den  Bamus  descendens  N.  hypoglossi  für  einen  Ast  des  letzteren 
gehalten  und  beschrieben,  bisCh.  Bach^  und  später  Luschka  denirrthum 


^  Knnotationes  de  nervis  Hypoglosso  et  Icmfngeis.    Turici,  1834,    pag.  12. 
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entdeckten  und  fanden,  dass  der  Descendens  kein  Ast  des  XII.  Hirn- 
nerven, sondern  ein  Cervicalner?e  sei,  der  in  des  ersteren  Scheide  ein- 
geschlossen verlaufe. 

Die  Bildung  des  eigentlichen  Accessorius  (nur  Ramus  extemus) 
findet  an  der  Grenze  zwischen  Bückenmarke  und  verlängertem  Marke 
ihren  Abschluss  und  was  höher  an  ihn  tritt,  hat  mit  ihm  nichts  zu 
schaffen,  das  gehört  zum  Ramus  internus,  der,  wie  gezeigt  werden  wird, 
ein  Theil  des  N.  vagus  ist.  Fassen  wir  den  Accessorius  auf  diese  Weise 
auf,  so  verhält  er  sich  ganz  analog  den  übrigen  Spinalnerven.  Der 
eigentliche  Beinerve  hat  weder  mit  dem  Kehlkopfe  noch  mit  dem 
Pharynx  zu  schaffen  und  ist  rein  spinaler  Natur. 

Nach  Willis  hat  man  unter  Accessorius  jenen  Nerven  zu  verstehen, 
der  nur  vom  Rückenmarke  entspringt,  beim  Por.  jugul.  neben  dem 
N.  vagus  austritt,  ohne  sich  mit  ihm  zu  verbinden  und  in  den  M.  cucul- 
laris  tritt.  Die  Verbindungen,  von  denen  man  immer  spricht,  die  der 
Accessorius  mit  dem  N.  vagus  eingeht,  sind  eben  der  Ramus  internus. 
Bei  Willis  ist  keine  Notiz  über  einen  Ursprung  von  der  MeduUa  ob- 
longata  oder  einer  Theilung  in  einen  inneren  und  äusseren  Ast  zu  finden, 
weil  er  die  Fäden,  die  den  Ramus  internus  der  Autoren  constituiren, 
zum  Vagus  rechnet,  da  er  keine  Merkmale  fand,  um  sie  von  ihm  zu 
trennen.  Erst  bei  den  späteren  Autoren  ist  der  Irrthum  von  einer 
Theilung  des  Accessorius  in  zwei  Aeste  aufgetreten  und  wurde  damit 
nothwendiger  Weise  eine  ungerechtfertigte  Lostrennung  der  untersten 
Vagusfasern  erzeugt  Nur  Santorini,  Morgagni  und  Eustachius 
halten  sich  an  Willis'  richtiger  Beschreibung.  Die  Willis'sche  Ab- 
bildung des  Accessorius,  mit  der  beigegebenen  Erklärung  rechtfertigt 
allein  das  oben  Angeführte.  Des  Ursprunges  halber  nennt  er  den  Nerven 
daher  auch  nur  Nervus  spinalis  ad  par  vagum  accessorius,  und  er 
sagt  auch,  dass  im  For.  jugulare  die  den  Nervus  spinalis  bildenden 
Fäden  von  anderen  Nervenstämmen  geschieden  (distinctae)  bleiben. 

Dass  Willis  jene  Fäden  zum  Vagus  rechnet,  die  gegenwärtig 
fehlerhaft  zum  Accessorius  gezählt  werden,  erhellt  daraus,  dass  nach  ihm 
der  Vagus  mit  wenigstens  zwölf  Wurzeln  entspringt,  welche  Zahl  man 
nicht  herausbringt,  wenn  nicht  eben  jene  Fasern  als  dem  Vagus  gehörig 
betrachtet  werden.  Ueber  den  Accessorius  äussert  er  sich^:  „Iste  ad 
hunc  modum  a  cervice  assurgens  ac  intra  cranium  delatus,  Paris  vagi 
fibris  adjungitur,  quibus  in  unum  truncum  coalescere  visis  inosculatur, 
ac  eodem  foramine  cranio  egreditur;  quo  perforato,  Nervus  spinalis  denuo 

1  A.  a.  O.    S.  207. 
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statim  Paris  vagi  trunco  abscedens  extrorsum  reflectitur  (Fig.  9).  Advena . 
seu  peregrinus  hie  Nervus,  sodali  suo  post  breve  commercium  relicto, 
super  musculos  Cervicis  defertur,  quibus  propagines  quasdam  impertit, 
cumque  Paris  decimi  surculo  quodam  inosculatur;  exinde  vero  ulterius 
provectus,  longe  ductu  solitarius  incedit;  donec  ad  musculum  scapularem 
pervenit  cui  fere  totus  impenditur".  An  anderer  Stelle,  über  den  Ursprung 
des  N.  vagus  sagt  er  (pag.  161):  „Itaque  Octava  Nervum  conjugatio. 
infra  Nervus  auditorios,  e  lateribus  medullae  oblongatae,  radice  ejus  fibris 
numerosis  constante,  exoritur:  in  homine  duodecim  ad  minus,  quarum 
aliae  majores,  aliae  minores  sunt,  satis  conspicuae  haben tur;  quibus 
fibra  insignis,  seu  potius  Nervus  caeteris  longe  major,  a  spinali 
medulla  accedit,  iisque  adjunctus  eadem  tunica  a  dura  matre  ascitu 
involutus,  una  Cranio  egjreditur,  ac  si  omnes'in  eundem  truncum  coales- 
cerit:  Iste  äutem  Nervus  accessorius,*quin  et  aliae  plures  fibrae  sub 
involucro  illo  usque  distinctae  manent,  et  postea  abscedentes  separatim 
in  provincias  peculiares  feruntur.  Quippe  Nervus  iste  spinalis, 
Cranio  perforato,  conjugationem  deserens,  in  musculis  cervicis  et 
scapulae  defertur." 

Der  Ramus  internus  ist  derjenige  Nerv,  welcher  über  die  Stellung 
des  Accessorius  so  heterogene  Ansichten  zu  Tage  brachte  und  ihm  hat 
der  Beinerv  den  Rang  eines  Hirnnerven  zu  verdanken. 

Der  Eamus  internus  ist  ein  Hirnnerv  und  zwar  ein  Theil  des 
N.  vagus;  er  stimmt,  anatomisch  und  physiologisch  betrachtet,  vollständig 
mit  demselben  überein  und  ist  auch  schwer  von  ihm  zu  trennen.  Seine 
ürsprungsfasern  sind  identisch  mit  denen  des  Vagus  und  entspringen  in 
gleicher  Flucht  mit  letzteren.  Wenn  man  beide  Ursprünge  näher  be- 
trachtet, so  ist  es  unmöglich  anzugeben,  welche  Fäden  die  untersten  des 
Vagus  und  welche  die  obersten  des  Bamus  internus  sind,  und  in  den 
meisten  anatomischen  Handbüchern  findet  man  von  einer  unteren  Grenze 
des  N.  vagus  und  einer  oberen  des  Accessorius  nichts  Genaues  angegeben. 
Die  Zahl  der  Wurzelfäden  des  Vagus  findet  man  nur  annähernd  ange- 
geben, da  sich  in  der  That,  so  betrachtet,  keine  deutliche  Abgrenzung 
vorfindet.  Man  könnte  die  Vagusfasern  nur  dann  abgrenzen,  wenn  man 
als  seine  Fasern  nur  jene  betrachtet,  die  in  sein  Ganglion  eingehen. 
L.  und  E.  Bisch  off  weisen  auf  die  ausserordentliche  Schwierigkeit  hin, 
um  die  Unterscheidungsmerkmale  der  untersten  Vagus-  und  obersten 
Accessorius -Fäden  zu  präcisiren.  Letzterer  sagt*:  „Freilich  wird  die 
Sache  entschieden,  wenn  man  sagt,  alle  Wurzelfäden,  welche  in  das 
Ganglion  übergehen,  gehören  dem  Vagus  an  und  was.  daran  vorbei  geht, 


1  Mikroskopische  Analyse  d,  Anastomosen  d.  Kopfnerven.  München,  1865.    S.  30. 
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dem  Accessorius."  Desgleichen  G.  Valentin^.  Es  liegen  also  ohne 
Grenze  die  Wurzeln  des  Vagus  und  des  Ramus  internus  des  Accessorius 
beisammen  und  ihre  Trennung  ist  eine  unnaturliche.  Es  erklären  sich 
auch  die  so  widersprechenden  Resultate,  die  die  Experimentatoren  bei 
Reizungsversuchen  beider  Nerven  enthielten,  indem  kein  Versucher  im 
Stande  war,  beide  Gruppen  zu  isoliren;  so  wurden  von  den  Einen  bei 
Vagusexperimenten  Fäden  des  Ramus  internus  mit  einbezogen,  von  An- 
deren umgekehrt.  Dass  die  ausgelösten  Reflexe  des  Ramus  internus  von 
den  Ersteren  in  das  Gebiet  des  Vagus,  von  letzteren  in  das  des  Acces- 
sorius verlegt  werden,  ist  einleuchtend.  Diesen  Uebelstand  rügen  auch 
Arnold,  E.  Bischoff  und  Volkmann.  Arnold^  führt  an,  dass 
Bischoff,  Longet,  Morgagni  und  Bernard  seine  Ansicht,  dass  der 
Beinerv  Stimmnerv  sei,  durch  Experimente  an  Thieren  bestätigten, 
während  Andere,  die  den  Beinerven  mechanisch  oder  galvanisch  reizten, 
fanden,  dass  der  Beinerv  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Kehlkopfmuskeln 
habe  (Volkmann,  v.  Kempen,  Stilling)  oder  dass  ausser  ihm  auch 
der  Vagus  dieselben  bewege  (J.  Müller).  Diese  Differenz  in  den  Er- 
gebnissen erkläre  sich  wohl  daraus,  dass  die  Wurzelfäden'  des  Beinerven 
und  die  des  Lungenmagennerven  nicht  in  gleicher  Weise  von  jenen  und 
diesen  geschieden  wurden." 

Wenn  man  jedoch  den  innem  Ast  des  Accessorius  zum  Vagus 
rechnet  und  den  äussern  Ast  des  Accessorius  als  Spinalnerven,  als 
eigentlichen  Accessorius  anerkennt,  wird  man  weder  in  der  Anatomie 
noch  in  der  Physiologie  auf  Schwierigkeiten  und  ünerklärbares  in  dieser 
Sache  stossen;  die  Grenze  beider  Rami  ist  leicht  auseinander  zu  halten; 
denn  zwischen  ihren  Ursprüngen  findet  sich  ein  relativ  weiter  Zwischen- 
raum. Ein  besonderes  Merkmal  bietet  sich  durch  den  Ursprung  beider 
dar;  indem  der  Ramus  internus  von  der  MeduUa  oblongata,  der 
Ramus  extemus  vom  Rückenmarke  entspringt,  wie  bereits  mehrmals 
erörtert  wurde.  Wenn  man  auf  diese  Weise  den  Accessorius  auffasst 
und  ihn  dann  mechanisch  oder  galvanisch  reizt,  wird  man  nur  in  der 
Sceletmusculatur  die  Auslösung  des  Reizes  finden.  Der  eigentliche  Acces- 
sorius ist  rein  spinaler  Natur,  und  ist  kein  Stinpnnerv,  ist  weder  mit 
dem  Kehlkopfe  noch  mit  dem  Pharynx  in  Beziehung  zu  bringen. 

Der  so  oft  beschriebene  Connex  zwischen  N.  vagus  und  accessorius 
wird  nur  durch  den  Ramus  internus  des  letzteren  bewerkstelligt;  einen 
anderen  Zusammenhang  giebt  es  nicht;  wenn  wir  den  Ramus  intemiis 
gebührend   zum   N.  vagus  rechnen,  so  föllt  jeder  Zusammenhang  des 


1  Gru/ndrUs  der  Physiologie,    Braunschweig  1855.    4.  Aufl.    3.  Lief.    S.  698. 

2  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    Freiburg,  1850.    S.  840. 
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X.  Hiranervenpaares  mit  dem  XI.  weg.  Ich  habe  bereits  früher  die  Be- 
weismittel für  die  Richtigkeit  der  Zusammengehörigkeit  des  innern 
Astes  des  Accessorius  zum  Vagus  gebracht  und  bemerke  nur,  dass  selbst 
in  den  Schriften  derjenigen  Autoren,  die  den  Accessorius  beschrieben, 
wie  bisher  die  Auffessung,  leichte  Andeutungen  herausgefunden  werden 
können,  die  eine  gewisse  Zweifelhaffcigkeit  in  die  Richtigkeit  ihrer  An- 
schauungen bringen.  L.  Bisch  off  ^  z.  B.  schreibt,  dass  die  berühmtesten 
Anatomen  den  Accessorius  vom  Vagus  schieden  und  eine  Verbindung 
zwischen  Vagus  und  Accessorius  läugneten.  Der  Erste,  der  dies  gethan 
hat,  scheint  ihm  Mo  uro  gewesen  zu  sein,  der  die  Beschreibung 
Cheselden  in  sein  Buch  übertrug.  Ihm  folgte  Le  Cat,  in  dessen 
Abbildungen  der  Beinerv  vom  Vagus  abgesondert  erscheint.  Desgleichen 
läugnet  Morgagni  einen  Connex  und  Sabatier  und  Mayer  machen 
keine  Erwähnung.  Ebenso  Haller.  Erst  Scarpa  habe  die  Verbindung 
näher  gewürdigt  und  genauer  beschrieben. 

Dies  rührt  eben  daher,  dass  genannte  Autoren,  mit  Willis,  den 
inneren  Ast  des  Accessorius,  der  ja  die  Verbindung  mit  dem  Vagus  be- 
werkstelligt, nicht  zum  ersteren  sondern  zum  letzteren  gerechnet  haben, 
während  die  Anatomen  nach  Willis,  wie  Winslow,  Lobstein 
Scarpa  und  Bischoff  den  Ramus  internus  gehörig  auffassten,  ihn  so 
beschrieben  und  so  nothwendiger  Weise  einen  Connex  beider  Nerven  zu 
Tage  brachten. 
V  L.  Bischoff  und  Scarpa  erweisen  Willis  Unrecht,  wenn  sie 
sagen,  dass  derselbe  einen  Zusammenhang  zwischen  Vagus  und  Acces- 
sorius beschreibe,  in  der  Meinung  von  heute,  dass  der  letztere  dem  Vagus 
Fasern  abgebe,  indem  er  ja  nur,  wie  aus  dem  im  Anfange  Erwähnten 
hervorgeht,  eine  Aneinanderlagerung  beschreibt  und  nicht  des  Geringsten 
einer  Fasernabgabe  erwähnt;  in  dieser  Auffassung  der  Worte  Willis' 
stimmt  mit  mir  auch  Claude  Bern ard  überein.  L.  Bischoff  wider- 
spricht sich  auch;  indem  er  zuerst  sagt,  dass,  obwohl  Willis,  Winslow 
und  Lobstein  den  Nexus  genau  beschrieben,  doch  vor  Scarpa  Niemand 
dies  genau  untersuchte,  und  späterhin  schreibt,  däss  die  berühmtesten 
Anatomen  der  Auctorität  Willis'  so  folgten,  dass  sie  den  Nexus  zwischen 
Vagus  und  Accessorius  läugneten.  Ich  führe  folgende  Stelle  an^:  „Sed 
quamvis  Willisius,  Winslowius  et  Lobsteinius  accurate  descrip- 
sissent  hunc  Access,  cum  Vago  nexum,  tamen  ante  Scarpam  nemo 
hujus  rei  rationem  habuit,  aut  diligenter  explicavit.  Contra  complures 
exstiterunt,   in  eorumque  numero   laudatissimi  anatomici,   qui  Willisii 

1  A.  a.  O. 

2  A.  a.  O. 
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auctoritatem  ita  tantammodo  sequerentur,  ut  accessorium  a  Yago  secer- 
nendum  esse,  consentirent,  commercium  Vagum  inter  et  Accessorium 
esse  prorsus  negarent".  Den  gleichen  Fehler  begeht  Scarpa,  indem  er 
Willis  zuerst  die  Entdeckung  der  Verbindung  zuschreibt 

Dass  die  Wurzelföden  des  Ramus  internus  vom  Accessorius  getrennt 
oder  leicht  zu  scheiden  seien  und  den  Fäden  des  herumschweifenden 
Nerven  einzureihen  sind,  finden  wir  in  der  Literatur  entweder  bbs 
angedeutet  oder  manchmal  selbst  direct  herausgesagt,  aber  die  Meinung 
nicht  verwerthet. 

FränzeP  fuhrt  an:  „lUa  accessorii  nervi  filamenta,  quae  jam  Scarpa 
in  actis  academ.  Chirurg.  Vindob.  dixit,  cum  nervo  vago  ad  musculos 
pharyngis  et  laryngis  descendere,  quorumque  mentionem  Weberus^  etiam 
fecit,  facile  sunt  discretu."  Bendz^  giebt  die  Scheidung  folgendermaassen 
an:  „In  Cavo  cranii  exterrima  versus  ad  aperturam  durae  matris  sibi  et 
radici  nervi  vagi  communem  tendit;  supremas  vero  radiculas,  quae  ex 
meduUa  oblongata  sub  angulo  fere  recto  radici  nervi  vagi  propiores  exeunt, . 
in  neurilemmate  suo  non  accipit;  in  aperturam  nuper  commemoratam 
intrant  hae  radiculae,  et  in  foramine  lacero  vagina  communis  durae 
matris  unacum  radice  utriusque  nervis  involvuntur.  Septulum  fibrosum 
hujus  vaginae,  quoad  has  radiculas  supremas  variat,  nam  mox  a  radice 
nervi  accessorii  Willisii  eo  separuntur"  und  pag.  23:  „Ramus  internus 
vero,  qui  maxime  ex  parte  radiculis  supremis  formatur,  in  foramine 
lacero  a  gangliis  radicis  nervi  vagi  surculum  accipit.  Mox  post  exitum 
e  calvaria  cum  trunco  nervo  vagi  stricte  sie  dicto  neurilemmate  com- 
muni  conjungitur  et  postea  ad  plurimos  ramos  nervi  vagi  formando  con- 
fert.  Si  surculos  ad  ramum  pharyngeum  mox  edit,  e  quibus  maxime  ex 
parte  hie  ramus  componitur".  Aus  der  Abhandlung  ersieht  man,  wie  er 
den  ßamus  internus  des  Accessorius  mit  dessen  extemus  am  Ursprünge 
bis  zur  Austrittsstelle  aus  dem  Foramen  jugulare  keine  Gemeinschaft 
haben  lässt,  und  wie  der  Bamus  internus  ganz  in  den  Vagus  hineingeht 
und  wie  er  schon  vom  Beginne  vom  äusseren  Ast  geschieden  ist  Sehr 
deutlich  zeigt  dies  die  vorzügliche  Abbildung,  die  beigefagt  ist,  und 
bei  deren  Betrachtung  ist  es  sehr  schwer  sich  vorzustellen,  dass  der  Bamus 
internus  ein  Theil  des  Accessorius  sei.  Zwei  sehr  kleine  Fasern,  die  er 
auf  der  Abbildung  in  der  Gegend  des  Drosseladerloches  vom  Bamus 
externus  zum  internus  treten  lässt,   existiren  in  Wirklichkeit  nicht;    er 

1  Hodiernae  doctrinae  de  nervorum  cerebralium  spituUiumque  funcHonibus  epi- 
tome,    Auetore  D.  Fried.  JJudw,  Fraemel,    Dresdae,  1831      pag.  16. 

2  Hildebrandt,  Handbuch  d^r  Anatomie,  Weber'jfche  Autgabe.  Braun- 
schweig,  1831. 

3  A.  a.  0.    a  22. 
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beschreibt  sie  auch  weder  im  Texte,  noch  erwähnt  er  ihrer  bei  der  Er- 
klärung der  Figur. 

FaesebeckS  der  den  herumschweifenden  Nerven  mit  12 — 18  Fibren 
entspringen  lässt,  giebt  keine  Grenze  zwischen  Vagus  und  Beinerven  an 
und  lässt  den  Bamus  internus  des  letzeren  mit  dem  ersteren  in  Verbin- 
dung treten  und  Bamus  pharyngeus  werden.  Wenn  Ehrenritter  den 
Beinerven  in  der  Weise  auffiisst,  wie  ihn  Willis  beschreibt,  so  ist  der 
Tadel,  den  ihm  A.  Solinville*  angedeihen  lässt,  ungerechtfertigt:  „Valde 
mirum  autem  illud  est,  quod  Ehrenritt erus  in  eodem  libro  contra 
Lobsteinium  et  Scarpam,  nervum  Acc.  WiUisii  constantem  cum 
nervo  pneumogastrico  conjunctionem  inire  negat;  qua  de  re  ipsius  verbo 
legimus:  „Dass  sich  dieser  Nerv  bei  seinem  Durchgange  durch  das 
zenissene  Loch  und  auch  im  ferneren  Fort^nge  nicht  immer  mit  dem 
umschweifenden  Aste  des  achten  Paares  verbinde,  -dass  er  nur  selten  ein 
kleines  Zweiglein  zum  achten  Paare  abgiebt,  ungeachtet  Lobstein  und 
Scarpa  lehren,  dass  sich  der  Beinerv  in  einem  äusseren  und  inneren 
sich  an  Grösse  &st  gleichkommenden  'Ast  theile  und  dabei  annehmen, 
dass  der  ganze  innere  Ast  zur  Vermischung  mit  dem  umschweifenden 
Nerven  in  dessen  Schlundaste  diene". 

Ein  bedeutendes  Moment  zur  Bestätigung  der  Zusammengehörigkeit 
des  Bamus  internus  des  Beinerven  zum  N.  vagus,  erhellt  aus  dem  mikro- 
skopischen Befunde  B.  Stilling's,  der  direct  ausspricht,  dass  die  oberen 
Pasern  des  Accessorius  ein  Theil  des  Vagus  sind.  Er  s^  Seite  93:  „Die 
Vaguswurzeln  haben  also  im  Ganzen  denselben  Verlauf  innerhalb  der 
MeduUa  oblongata  wie  die  meisten  des  Accessorius.*  Seite  41:  „Der 
üebergang  des  Accessoriuskems  in  den  Vaguskern  geschieht  durch  so 
innige  Verschmelzung,  dass  eine  Grenze  beider  weder  im  Innern  noch 
auf  feinen  Durchschnitten  zu  bestimmen  ist;  nur  auf  dem  Boden  der 
vierten  Hirnhöhle  trennen  eine  oder  mehrere  erhabene  Leistchen  zarter 
Fasern  beide  Kerne  von  einander".  Seite  56:  „Hieraus  möchte  ich 
schliessen,  dass  nur  die  obersten  Fasern  des  Accessorius, 
welche  mit  der  gelatinösen  Substanz  sich  kreuzen  und  in 
Bezug  auf  ihren  Verlauf  innerhalb  der  Medulla  oblongata 
sich  von  denen  des  Vagus  nicht  unterscheiden,  in  den  Stamm 
des  Vagus  übergehen,  dass  nur  jene  Fasern  den  Bamus  internus 
des  N.  accessorius  bilden".   Endlich  Seite  57:  „Sind  also  die  unteren 


1  Die  Nerven  des  menschlichen  Kopfes,    Braanschweig,  1840. 

2  Anatomica  disquisitio  et  deseriptio  ne7*vi  pneumo-gastrici  in  corpore  humano, 
Turici,  1838,  pag.  11. 

3  Ueber  die  Medulla  oblongaia,    Erlangen,  1843. 
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und  mittleren  Wurzeln  des  Accessorius  als  austretende  centrifugal  leitende 
Fasern  zu  betrachten,  so  ist  es  von  den  obersten  wahrscheinlich,  dass 
sie  zugleich  centrifugal  leitende  Fasern  enthalten,  wie  die  des  Nervus  Vagus 
und  gleichsam  nur  ein  Theil  des  Vagus  selbst  sind".  Auch 
V.  Lenhossek^  charakterisirt  die  obersten  Wurzelf&den  des  Accessorius 
und  bringt  sie  dem  Vagus  naher:  „Mit  Ausnahme  der  obersten  zwei 
Wurzeln  dieses  Nerven,  welche  sich  schon  ihrem  äusseren  Ansehen  nach 
ganz  gleich  wie  jene  des  zunächst  folgenden  Vagus  verhalten,  ist  der 
elementare  Ursprung  und  centrale  Verlauf  der  Wurzelfäden  ganz  identisch 
mit  jenen  des  centralen  Systems'^ 

Claude  Bernard's  grosses  Verdienst  ist  es,  die  descriptive  Anatomie 
des  Accessorius  in  die  richtige  Stellung  gebracht  und  auf  die  richtige 
Beschreibung  von  Willis  hingewiesen  zu  haben.  Es  ist  merkwürdig 
dass  nach  einer  so  sorgfaltig  und  genau  durchdachten  und  gearbeiteten 
Abhandlung,  wie  es  (üe  Claude  Bernard's  über  den  Beinerven  ist,  in 
den  anatomischen  und  physiologischen  Werken  sich  noch  die  alten  fehler- 
haften Anschauungen  erhalten  konnten.  Den  Originalaufsatz  bekam  ich 
erst  in  meine  Hände,  nachdem  ich  meine  Untersuchungen  abgeschlossen 
hatte  und  fand,  dass  meine  Besultate  vollständig  mit  denen  Claude 
Bernard's  übereinstimmten.  Ich  erlaube  mir  nun  aus  des  berühmten 
Verfassers  Arbeit  Folgendes  zu  citiren,  einerseits  um  die  Richtigkeit 
meiner  Anschauungen  bestätigen  zu  lassen,  andererseits  um  nochmals 
das  Augenmerk  auf  jene  Monographie  zu  lenken.  Claude  Bernard^ 
erklärt,  dass  Willis  vollkommen  richtig  den  Accessorius  nur  vom 
Bückenmarke  entstehen  und  die  übrigen  Fasern  sich  nicht  blos  an  den 
Vagus  anlehnen  lässt,  sondern  zum  Vagus  selbst  zählt;  die  späteren 
Autoren  haben  Willis  schlecht  erklärt.  Scarpa  habe  jene  Fasern  des 
Accessorius,  die  von  der  MeduUa  oblongata  kommen,  irrthümlicher  Weise 
dem  Accessorius  einverleibt  und  ihm  sind  in  dieser  falschen  Auffassung 
die  modernen  Schriftsteller  gefolgt.  An  weiteren  Stellen  sagt  derselbe 
Autor:  Man  kann  leicht  den  spinalen  Ursprung  des  Accessorius  in 
seinen  äusseren  Ast  bis  in  das  Foramen  jugulare  verfolgen  und  man 
wird  ersehen,  dass  er  nicht  zum  zehnten  Hirnnervenpaare  geht,  sondern 
sich  ausserhalb  von  demselben  hält.  Auch  Bendz  fand,  dass  der  äussere 
Ast  hauptsächlich  aus^  Fasern  des  Halsmarkes  gebildet  werde.  Der  innere 
Ast  des  Accessorius  nur  liegt  in  der  Scheide  und  man  kann  sehr  leicht  durch 


1  A.  a.  0.    S.  öl. 

2  Recherches  exphimentales  9wr  les  fondions  du  nerf  spinal  ou  aeces/toire  de 
Willis.  Paris,  1851.  pag.  26.  —  Mxtrait  du  tome  XI  des  memoires  prisentds  par 
divers  savaiUs  a  Vacademie  de  sciences. 
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Maceration  und  Präparation  beide  Aeste  sehen.  Scarpa  hat  eben 
Willis  schlecht  aufgefasst  nnd  den  inneren  Ast  für  die  Ver- 
bindung des  Accessorins  mit  dem  N.  vagns  gehalten.  Die 
Fäden  vom  verlängerten  Marke  bilden  den  inneren,  die  vom  Rücken- 
marke kommenden  den  äusseren  Ast  des  Accessorins. 

Üeber  die  Verbindungen  des  Accessoriüs  mit  der  hinteren  Wurzel 
des  ersten  Cervicalnerven  spricht  er  sich  dahin  aus,  dass  nur  einfache 
Anlagerungen  stattfänden  und  von  einem  Ganglion  könne  keine  Bede 
sein.  Seine  Resultate  werden  durch  Experimente  an  lebenden  Thieren 
bestätigt,  durch  welche  er  auf  den  wahren  Sachverhalt  gekommen  ist 

Die  Untersuchungen  bei  Thieren,  als  Pferd,  AflFe,  Hund,  Katze, 
Hase,  Ziege,  Ochs  u.  s.  w.  lieferten  ihm  gleich  Resultate. 

Und  wie  die  vergleichende  Anatomie  so  manches  Unverständliche 
und  Räthselhafte  in  der  menschlichen  Anatomie  klar  gelegt,  so  bietet 
sie  auch  in  diesem  Falle  hilfreich  die  Hand  und  zeigt  uns  im  Baue 
von  niederen  als  der  Mensch  organisirten  Thieren  den  wahren  Sach- 
verhalt Hätte  man  nicht  mit  einer  gewissen  Consequenz  starr  an  der 
Anschauung  Scarpa's  festgehalten,  hätte  man  Willis  nochmals  durch- 
gesehen, so  wären  jene  Autoren,  wie  Bisch  off,  Ben  dz  u.  s.  w.  in  Folge 
ihrer  gründlichen  und  fleissigen  Untersuchungen  zahlreicher  menschlicher 
und  thierischer  Präparate  über  unseren  Nerven  sicher  auf  den  wahren 
Sachverhalt  gekommen.  Bei  auftnerksamem  Studium  aller  jener  Arbeiten 
erkennt  man,  nachdem  man  sich  selbst  ein  klares  Bild  verschafft;,  wie 
nicht  Alles  in  ihren  Ergebnissen  eine  Einheit  hat,  und  gar  viele  Stellen, 
namentlich  bei  vergleichenden  Untersuchungen,  sind  heraus  zu  finden, 
die  absolut  gegen  ihre  eigene  Anschauung  sprechen.  Ja  selbst  die  Ab- 
bildungen, die  doch  der  Natur  nach  gezeichnet  wurden,  zeigen,  eben 
weil  sie  natürlich  sind,  dass  Bild  und  Text  nicht  immer  klappen  und 
sich  der  Willis'schen  Arbeit  nähern.  Daher  kommt  es,  dass  ich  die  ver- 
gleichend anatomischen  Untersuchungen  L.  Bischoff's,  Bendz's  u.s.w., 
die  mit  wirklich  grossem  Fleisse  durchgeführt  sind,  ohne  ein  Wort 
zu  ändern,  als  Bestätigungen  der  Resultate  Willis'  und  meiner  Unter- 
suchungen anführen  kann. 

Wohl  muss,  um  in  diesem  Sinne  zu  handeln,  vorausgeschickt  werden, 
dass  als  Nervus  accessorins  nur  die  spinale  Portion  zu  meinen  ist  und 
die  Portion  von  der  Medulla  oblongata  ein  Theil  des  Vagus  ist;  daher 
werden  wir  finden,  dass  bei  manchen  Thieren  kein  Accessorins  zu  finden 
ist,  und  zwar  bei  solchen,  denen  jene  Theile  mangeln,  die  bei  dem 
Menschen  der  äussere  Ast  innervirt.  Der  innere  Ast  des  menschlichen 
ist  wohl  vorhanden,  jedoch  innig  mit  dem  Vagus  verbunden  und  nichts 
deutet  auf  eine  Isolirung  hin,  so  dass  selbst  KunstgriflFe  verfehlen,  diese 
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zu  Stande  zu  bringen.  Hinwieder  bei  jenen  Thieren,  die  ein  Analogen 
der  Theile  aufzuweisen  baben,  die  der  äussere  Ast  des  Accessorius  beim 
Menschen  innervirt,  finden  wir  den  Beinerven  klar  und  deutlich  dargelegt, 
in  keiner  Beziehung  mit  dem  N.  vagus  stehend. 

Ich  führe  nun  L.  Bischoff 's  eigene  Worte  aus  seiner  1832  er- 
schienenen Abhandlung  über  den  Nerven  Accessorius  an,  aus  jenem  Theile, 
der  uns  ein  Resum6  gibt,  über  seine  Untersuchungen  der  vergleichenden 
Anatomie,  und  man  wird  bei  objectiver  Betrachtung  das  früher  Gesagte 
bestätigen.  Ich  bemerke,  dass  L.  Bisch  off  den  Accessorius  nach 
Scarpa  auffasste,  jedoch  in  seiner  Beschreibung  sich  an  die  Natur  hielt 
und  wahrhaft  schilderte  und  man  wird  ersehen  wie  alles  der  Willis'- 
schen  Beschreibung  des  Accessorius  sich  nähert  und  hindrängt. 

L.  Bischoff^  schreibt:  „Etenim  si  mammalia  sola  spectas,  in 
humano  quidem  corpore  Accessorius  etsi  crassiori  quodam  filo  arctissime 
est  Vago  conjunctus,  tam  aperte  tamen  ab  hoc  nervo  natura  est  separatus, 
ut  facile  ab  eo  secerni  et  jure  peculiaris  nervus  nominari  possit;  in 
multis  autem  mammalibus  tam  junctus  nexusque  Vago  apparet,  ut  non 
modo  aegre  ab  eo  distingui  possit,  sed  etiam  in  nonnuUis  eorum  unum 
cum  Vago  nervum  efficere  videatur.  Simul  supremae  Accessorii  radices, 
quas  in  corpore  humano  quatuor  videre  licet,  quae  ipsae  bifurcatis  radiculis 
atque  aperte  separatae  a  nervi  Vagi  radicibus  e  meduUa  oblongata 
oriuntur,  apud  plurima  mammalia  ita  radicibus  Vagi  appropinquant,  ut 
aegre  utrarum  fines  determines,  ma^imaque  oculorum  animique  attentione 
opus  Sit,  si  quae  ad  Vagum,  quae  ad  Accessorium  pertineant  radices 
intemoscere  velis.  Plerumque  numerus  quoque  harum  e  medulla  oblon- 
gata oriundarum  radicum  ita  adauctus  est,  ut  tam  spissae,  quam  Vagi 
radices  appareant,  et  saepe  a  primo  inde  cervicalium  pari  usque  ad  Vagi 
radices  duodeni  ad  quaternideni  numerentur.*'  Auf  allen  seinen  Abbildungen 
zeigen  sich  auch  die  aus  der  Medulla  oblongata  kommenden  Wurzeln 
des  Accessorius  (nach  alter  AufiGässung)  deutlich  verschieden  von  denen 
aus  der  Medulla  spinalis  kommenden.  Letztere  sind  lang,  einfach,  und 
stehen  weit  auseinander,  während  erstere  dichtgedrängt,  zahlreich,  kurz 
und  genau  wie  die  Vagusfaden  aussehen. 

Gleiche  Resultate  in  vergleichend  anatomischer  Hinsicht  erhielt 
Bendz*.  Zum  Schlüsse  referire  ich  noch  Gegenbauer's'  Untersuch- 
ungen über  den  Beinerven  bei  Hexanchus:  „Der  Accessorius  der  höheren 


1  A.  a.  0.  pag.  31. 

2  A.  a.  0. 

3  üeber  die  Kopf  nerven  von  Hexanchus  und  ihr  YerhältniBS  zur  Wirbeltheorie 
des  Schädels.    Jemi^sche  Zeevt^chrift,  6.  Bd.  Leipzig  1871.     S.  580. 
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Wirbelthiere  ist  bei  Hexanchus  offenbar  durch  den  hinteren  Abschnitt 
der  oberen  Wnrzelreihe  des  Vagus  repräsentirt,  ist  noch  ein  Theil  des 
Vagus  selbst.  Die  Vergleichung  des  Verhaltens  bei  Hexanchus  mit  dem 
von  Beptilien  z.  B.  der  Schildkröte  nach  den  Darstellungen  Yon  Bojanus, 
von  anderen  Beptilien  nach  Bischoff,  Bendz,  Fischer  u.  A.  lässt 
wohl  kaum  einen  Zweifel  daran.  Vagus  und  Accessorius  zusammen 
bieten  hier  übereinstimmende  Verhältnisse  mit  der  oberen  Wurzelreihe 
des  Vagus.""  S.  531:  „Im  Vagus  von  Hexanchus  finden  sich  also  dieser 
Auffassung  gemäss  die  Elemente  far  drei  Nerven  der  höheren  Wirbel- 
thiere. Er  repräsentirt  den  Vagus,  den  Accessorius  Willisii  und  den 
Hypoglossus.""  Hier  ist  eben  unter  Accessorius  nur  der  Ramus  internus 
des  Menschen,  der  ja  ein  Himnerv  ist,  zu  verstehen. 


Digitized  by 


Google 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Flg«4a»  Ohne  eingehendere  Präparat]  OD. — If.  O.  Mednlla  ohlongata.  J?.  Bücken- 
mark.  10,  Vagus.  //.  Aocessorins.  I,  i7,  III,  erster,  zweiter,  dritter  Cervicalnerv. 
»,t\>  Fasern  des  inneren  Astes  des  Aocessorins.  e  Ramus  extemus  des  Accessorins.  m,«, 
Verbindungen  der  hinteren  Wurzel  von  Cervicalisfasern  mit  dem  Acoessorins. 
o,  scheinbar  peripher  kommende  und  ebenso  austretende  Nervenfaser. 

Flg«  4  b«  Dasselbe  Präparat,  jedoch  zerfasert.  —  Bedeutung  der  Zahlen  und 
Buchstaben  wie  bei  Fig.  4  a.  Das  Präparat  zeigt  deutlich  die  Selbstständigkeit  des 
Bamus  extemus  N.  accessorii  und  die  Zusammengehörigkeit  des  Bamus  internus 
mit  dem  Vagus. 

Flg.  5a.  Ohne  eingehendere  Präparation.  —  M.  O.MeduUa  oblongata.  B.  Bücken- 
mark. 10,  Vagus.  11,  Accessorius.  I,  II,  III,  erster,  zweiter,  dritter  Cervicalnenr. 
i,  i,  i  Fasern  des  innem  Astes  des  Accessorium.  e  Bamus  ext.  Acc.  b  Austritt  des  Acces. 
aus  der,  a  Eintritt  in  die  Büokgrathöhle.  D,  Dura  mater.  v,  Arteria  vertebralis. 
c,  h,  h.  Je,  Je  hintere  Wurzeln  der  ersten  Cervicalis  in  der  Bahn  des  Accessorius 
laufend.  /  hintere  Wurzel  des  1.  Cervicalis  linker  Seite  mit  dem  Accessorius  bei  x 
die  Dura  mater  perforirend.    g  hintere  Wurzel  sowohl  für  den  1.  als  2.  Cervicalis. 

Flg.  5b«  Dasselbe  Präparat,  jedoch  zerfasert  Zeichenerklärung  wie  bei 
Fig.  5  a.   Das  Präparat  zeigt  ein  scheinbar  peripheres  Entstehen  des  Accessorius. 
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Zur  Mechanik  des  Hüftgelenkes, 

Von 
A.  Eugen  Fiok. 

Nach  Yenaclieii  vom  Verfasser  und  J.  Möbus,  sind.  med. 
(Aus  dem  anatomischen  Institut  in  Breslau.) 

In  ^ex Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  von  W.  nnd  E.  Weber 
berechnen  die  Autoren  (S.  160),  dass  diejenige  Luftsäule,  welche  den 
Femurkopf  von  unten  nach  oben  an  und  in  die  Pfanne  drückt,  nahezu 
12*«',  also  ungefähr  ebenso  viel  wiege,  wie  eine  ganze  untere  Extre- 
mität. Wenn  das  Ergebniss  dieser  Berechnung  richtig  ist,  dann  muss 
sich  ein  Bein,  dessen  Muskeln  und  Gelenkkapsel  auf  dem  Schenkelhals 
durchschnitten  sind,  gerade  oder  wenigstens  nahezu  im  Gleichgewicht 
befinden;  es  würde  also  nur  noch  einer  geringen  nach  unten  wirkenden 
Kraft  bedürfen,  etwa  eines  kleinen  an  das  Bein  gehängten  Gewichtes^  um 
die  Berührung  zwischen  Schenkelkopf  und  Pfanne  aufeuheben.  Dies  ist 
jedoch  keineswegs  der  Fall.  Man  kann  vielmehr,  wie  bereits  Henke  ^ 
erwähnt  hat,  ganz  beträchtlich  an  einem  nur  durch  den  Luftdruck  fixirten 
Beine  nach  abwärts  ziehen,  ohne  dasselbe  von  der  Pfanne  loszureissen. 
Da  nun  in  der  Weber'schen  Berechnung  selbst  nicht  wohl  ein  Fehler 
enthalten  sein  kann,  so  muss  die  einzige  ihr  zu  Grunde  gelegte  Annahme 
unrichtig  sein,  die  Annahme  nämlich,  dass  die  Basis  der  nach  oben 
drückenden  Luftsäule  gleich  25  x  47  D°»™  sei.  Zu  diesem  Schluss  ist  auch 
Fr.  Schmid*  gelangt  und  zwar  weil  er  durch  seine  Versuche  fi^nd,  dass 
die  Luftsäule,  welche  den  Schenkelkopf  gerade  in  die  Pfanne^  also  beim 
senkrecht  herabhängenden  Beine  von  unten  aussen^  nach  oben  innen 

1  W.  Henke,  AntUomie  u,  Mechanik  der  Gelenke,    S.  201. 

^  Fr.  Schmid,  Ueber  Form  u.  Mechanik  des  Hüftgelenkes.  Deutsche  Zeit' 
sehr^  fiir  Chirwrgie,  Bd.  V.  In  derselben  Zeitschrift  erschien ,  nur  ein  Jahr 
später  (Bd.  VI,  1876),  eine  Arbeit  von  Aeby,  „Beiträge  zur  Eenntniss  der  Gelenke'', 
in  welcher  gleichfalls  ausgeführt  wird,  dass  die  fixirende  Luftsäule  schwerer  sei, 
als  eine  untere  Extremität.  Leider  bin  ich  auf  diese  Arbeit  erst  aufmerksam  ge- 
worden, als  ich  mein  Manuscript  bereits  an  die  Bedaction  abgesendet  hatte;  ich  kann 
daher  auf  die  Einzelheiten  der  Aeby 'sehen  Untersuchungen  nicht  mehr  eingehen/ 
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drückt,  ß^  mehr  wog,  als  die  Berechnung  von  W.  und  E.  Weber  er- 
geben hatte.  Er  kam  deshalb  zu  dem  Schluss,  die  Basis  der  drücken- 
den Luftsäule  sei  nicht  die  in  der  Mechanik  der  Gekwerkzeuffe  ange- 
nommene, sondern  gleich  dem  Querschnitt  des  Oelenkkopfes,  und  er 
schloss  dann  weiter,  also  wird  beim  senkrecht  herabhängenden  Bein 
nicht  blos  die  Schwere  des  Beines,  sondern  noch  ein  Drittel  mehr  vom 
äusseren  Luftdruck  getragen.  Freilich  lehrt  die  Berechnung,  dass  eine 
Lufksäule,  deren  Basis  gleich  dem  Querschnitt  des  Gelenkkopfes  ist, 
22-1*«'  wiegt,  während  bei  den  Schmi duschen  Versuchen  im  günstigsten 
Falle  nur  18-25^  vom  Luftdruck  getragen  wurden.  Diesen  Unterschied 
in  dem  nach  seiner  Ansicht  zu  erwartenden  und  dem  gefundenen  Ge- 
wichte sucht  Schmid  aus  dem  umstand  zu  erklären,  dass  man  es  bei 
jenen  Yersuchen  nicht  mit  mathematisch  genau  gearbeiteten  physika- 
lischen Instrumenten  zu  thun  habe.  Wenn  wir  nun  auch  nach  den  von 
uns  im  Laufe  dieses  Winters  angestellten  Versuchen  den  allertriftigsten 
Grund  haben,  die  Mangelhaftigkeit  des  Gelenkapparates  namentlich  bei 
bereits  verwesenden  Leichen  für  die  Deutung  der  Versuche  mit  in 
Anschlag  zu  bringen,  so  ist  doch  der  Unterschied  zwischen  der  berech- 
neten und  gefundenen  Tragfähigkeit  des  Gelenkes  gross  genug,  um  den 
Versuch  einer  anderen  Erklärung  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lassen. 

Gleich  bei  einem  der  ersten  Versuche,  die  von  uns  zur  Erforschung 
dieser  Verhältnisse  angestellt  wurden,  ergab  sich,  dass  man  an  ein  senk- 
recht herabhängendes  Bein,  dessen  Muskeln  und  Gelenkkapsel  durch- 
schnitten waren,  noch  14*2^^  anhängen  durffce,  ehe  ein  deutliches  Sinken 
desselben  zu  bemerken  war.  Da  das  nachträglich  bestimmte  Gewicht 
des  Beines  10*3^ betrug,  so  hatten  in  jenem  Falle  24*5^,  also  fast 
ein  halber  Gentner  an  der  Pfanne  gehangen,  ehe  ein  Sinken  bemerklich 
wurde,  und  doch  betrug  der  Querschnitt  des  Gelenkkopfes  nur  26*x?r°"^, 

also  das  Gewicht  der  fixirenden  Luftsäule ^Tnönä ~  =  21  -66^ 

(750  ist  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  Millimetern  und  13-6  das 
specifische  Gewicht  des  Quecksilbers). 

In  den  späteren  Versuchen  finden  sich  wiederholt  Fälle  verzeichnet, 
in  denen  es  gelungen  ist,  30^  und  mehr  an  das  Bein  zu  hängen,  ehe  die 
Tragfähigkeit  erschöpft;  war.  Es  ist  dies  ungleich  viel  mehr  als  das  Ge- 
wicht der  fixirenden  Luftsäule  und  man  sieht  sich  daher  geradezu  ge- 
zwungen, nach  einer  zweiten  Ursache  dieses  so  ausserordentlich  festen 
Zusammenhaltes  zu  suchen.  Da  die  Muskeln  und  die  Gelenkkapsel  bei 
allen  Versuchen  sicher  durchschnitten  waren,  und  da  die  Adhäsion  der 
Gelenkflächen  nicht  einmal  das  Gewicht  von  35^™  zu  tragen  vermag,^ 

1  Fr.  Schmid  a.  a.  0. 
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80  bleibt  nur  noch  übrig,  an  den  Widerstand  der  im  Ranme  festen 
P&nne  zu  denken.  Ein  derartiger  Gedanke  wird  zwar  in  der  Mechanik 
der  Gehwerkzeuge  (S.  153)  ausdrücklich  von  der  Hand  gewiesen;  dagegen 
findet  er  sich,  wenn  auch  nur  unklar,  in  einer  neueren  Arbeit^  von 
H.  B  u  c  h  n  e  r.  Dieser  Forscher  sagt  (S.  41 ),  dass  das  Gewicht  eines  hängenden 
Beines  den  Schenkelkopf  aus  der  Pfanne  zu  ziehen  suche,  und  dass  die  Eraffc 
dieses  Zuges  sich  berechne  aus  dem  senkrecht  wirkenden  Gewicht  des  Beines 
und  dem  Winkel ,  welchen  die  Bichtung  des  Schenkelhalses  mit  ,dor 
Verticalen  einschliesst.  Ich  glaube  in  einer  besonderen  kleinen  Arbeit, 
Zur  Frage  der  Hüftgelenksßxation^  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  dass 
dieser  Satz  nur  unter  besonderen  Voraussetzungen,  d.  i  in  einem  speciellen 
Falle  richtig  ist  und  will  hier  nur  bemerken,  dass  demselben  offenbar  die 
Vorstellung  zu  Grunde  liegt,  der  Schenkelkopf  könne  sich  wegen  des 
Widerstandes  der  unteren  Ffannenhälfte  nicht  senkrecht  nach  abwärts 
bewegen.  Diese  Vorstellung  ist  unzweifelhaft  richtig.  Denn  das  ganze 
Stück  der  Gelenkkopfoberfläche,  welches  innerhalb  des  limbus  cartila- 
gineus  gelegen  ist,  befindet  sich  mit  der  Pfanne  in  genauester  Flächen- 
berührung, und  es  kann  daher  der  Gelenkkopf  nur  solche  Bewegungen 
ausführen,  bei  denen  der  Mittelpunkt  des  Gelenkkopfes  entweder  seine 
Lage  gegen  jeden.  Punkt  der  Pfannenoberfläche  unverändert  beibehält 
oder  aber  sich  von  allen  Punkten  der  P&nne  gleichzeitig  entfemi  Die 
erste  Gruppe  von  Bewegungen  sind  die  sogenannten  physiologischen,  die 
ja  bei  einem  Kugelgelenke  bekanntlich  definirt  werden  als  Drehungen 
des  Gliedes  um  einen  festen  Punkt,  nämlich  um  den  Mittelpunkt  des 
Gelenkkopfes.  Von  der  zweiten  Gruppe  von  Bewegungen  soll  vorläufig 
nur  gesagt  werden,  was  aus  der  unmittelbaren  Anschauung  hervorgeht, 
dass  der  Gelenkkopf  sich  bei  unversehrter  Pfenne  jedenJBalls  nicht  senk- 
recht nach  unten,  sondern  nur  nach  unten  aussen  bewegen  kann,  weil 
nur  so  die  eben  gestellte  Bedingung  erfüllbar  ist  Hieraus  ergibt  sich, 
dass  die  senkrecht  nach  unten  ziehende  Schwerkraft  des  Beines  P 
zum  Theil  durch  den  Widerstand  der  P&nne  getragen  wird,  dass  also 
nur  ein  gewisser  Bruchtheil  der  Kraft  P  in  die  Eichtung  der  überhaupt 
möglichen  Bewegungsbahn  des  Femurkopfes  fällt  und  durch  eine  gleich- 
grosse,  entgegengesetzt  gerichtete  Kraft  aufgehoben  werden  muss,  wenn 
anders  Gleichgewicht  stattfinden  soll. 

Alles  das  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  das  in  natürlicher  Lage 
befindliche  Becken.  Bringt  man  jetzt  aber  (wie  dies  bei  den  Schmid'- 
schen  Versuchen  geschehen  ist)  das  Becken  in  eine  solche  Lage,  dass 

^llans  Büchner,  Eritisclie  und  experimenteUe  Stadien  über  n.  s.  w.  — 
Dieses  Archiv,    Jahrgang  1877. 

3  Dieses  Archiv,   Jahrgang  1878. 
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die  P&nüenrandsebene  horizontal  steht,  dann  kann  es  kein  Theii  der  Pfanne 
mehr  Yerhindem,  dass  der  Oelenkkopf  dem  Zuge  der  Schwere  senk- 
recht nach  abwärts  folge.  Es  wird  also  jetzt  nicht  eines  Bruchtheiles 
von  P,  sondern  einer  Kraft  bedürfen,  die  ebenso  gross  als  P  und  senk- 
recht nach  oben  gerichtet  ist,  um  das  Bein  in's  Gleichgewicht  zu  setzen. 
Aus  dieser  Betrachtung  erhellt  unmittelbar,  dass  die  Tragfähigkeit 
eines  Hüftgelenkes,  dessen  Muskeln  und  Gelenkkapsel  durchschnitten 
sind,  grösser  sein  muss,  wenn  sich  das  Becken  in  natürlicher  Stellung 
befindet^  kleiner  wenn  der  P&nnenrand  horizontal  gestellt  ist  Denn  bei 
allen  Stellungen  des  Beckens  drückt  immer  dieselbe  Luftsäule  den 
Schenkelkopf  in  die  Pfanne^  dagegen  ist  die  Bichtung  dieses  Druckes 
von  der  Pfannenstellung  abhängig.  Im  zweiten  Fall  z.  B.  drückt  die 
Luftsäule  gerade  von  unten  nach  oben,  also  in  einer  Linie  mit  der 
Schwerkraft  des  Beines.  Man  muss  daher  das  Bein  so  lange  mit  Ge- 
wichten belasten  können,  bis  das  Gewicht  des  belasteten  Beines  gleich 
ist  dem  Gewichte  der  nach  oben  pressenden  Luftsäule;  während  im  ersteren 
Falle  eine  viel  stärkere  Belastung  nöthig  sein  wird,  damit  jener  Bruch- 
theil  von  dem  Gewicht  des  belasteten  Beines  dem  Gewichte  der  pressenden 
Luftsäule  gleich  werde.  Da  sich  diese  Betrachtung  durch  Versuche  be- 
stätigen lassen  muss,  so  wollen  wir  das  ProtocoU  eines  derartigen  Ver- 
suches näher  in's  Auge  fassen. 


Tabelle  L 

Versuchsreihe  vom  18.  XI.  77. 


Laufende 
Nummer 

des 
Versuches. 


Becken  in  normaler 
Stellung;  Bein  senk- 
recht herabhängend. 


Becken  so  abducirt, 
dass  Pfannenrands- 
ebene etwa  horizontal ; 
Bein  senkrecht. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5, 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 


Der  Schenkelkopf  des  belasteten  Beines 
wurde  luxirt 


bei  11'«' 

bei    5„ 

bei    9  „ 

bei    9  „ 

bei    8  „ 

bei    8  „ 

bei  11.5'w' 

bei  11  ^ 

bei  6^ 

bei  5.5^ 

bei  6k8' 
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Laufende 
Kninmer 

de« 
Venaohei. 

Beeken  in  nonn»ler 
Stellnng;  Bein  senk- 
recht herabhängend. 

Becken  ao  «bdaciit, 

daaa  die  P&nnennmda- 

ebene  etwa  horizontal ; 

Bein  senkrecht. 

12. 

bei  6^ 

13. 

bei  9»«' 

14. 

bei  9  „ 

15. 

bei  9  „ 

16. 

bei  6.75'w 

17. 

bei  7.26  „ 

18. 

bei  5.5    „ 

19. 

bei  8  „ 

20. 

bei  8.25  k«r 

21. 

bei  7»»' 

Die  Zahlen  des  ersten  Stabes  sind  die  laufenden  Nummern  des  Ver- 
suches, die  Zahlen  des  zweiten  bedeuten  diejenigen  Gewichte,  welche  bei 
gewöhnlicher  Lage  des  Beckens  an  das  Bein  gehängt  werden  mussten, 
um  den  Gelenkkopf  eben  zur  Luxation  zu  bringen,  und  endlich  die 
Zahlen  des  dritten  Stabes  sind  die  Belastungsgewichte  bei  horizontal 
stehendem  Pfannenrand.  Es  wird  nun  vielleicht  sehr  gewagt  erscheinen, 
aas  diesen  unter  sich  so  sehr  abweichenden  Zahlen  einen  Schluss  zu 
ziehen  und  es  muss  deshalb  erwähnt  werden,  dass  es  ein  Leichtes  wäre, 
unter  den  zahlreichen  im  Laufe  dieses  Winters  angestellten  Versuchs- 
reihen eine  auszuwählen,  bei  der  bessere  üebereinstimmung  sich  ent- 
sprechender Zahlen  und  grössere  Unterschiede  zwischen  den  sich  gegen- 
überstehenden vorhanden  sind.  Doch  wird  man  sich  vielleicht  von  der 
Richtigkeit  unserer  Behauptungen  um  so  eher  überzeugen  lassen,  wenn 
dieselben  auch  aus  den  ersten  weniger  gut  gelungenen  Versuchen  be- 
wiesen werden  können. 

Was  den  Mangel  an  üebereinstimmung  unter  den  sich  entsprechen- 
den Zahlen  angeht,  so  findet  derselbe  seine  Erklärung  sehr  leicht  in  dem 
Umstände,  dass  eigentlich  jeder  Versuch  mit  einer  Beschädigung  des  zu 
untersuchenden  Apparates  verbunden  war.  Wenn  nämlich  der  Gelenk- 
kopf durch  die  an  das  Bein  gehängten  Gewichte  luxirt  worden  ist,  so 
befindet  sich  in  dem  Gelenkraum  etwas  Luft,  die  sich  keineswegs  jedes- 
mal beim  Beponiren  ganz  daraus  vertreiben  lässb  Man  kann  dies  daran 
erkennen,  dass  bei  Druck  auf  den  bereits  reponirten  Kopf  sehr  häufig 
etwas  schaumige  Flüssigkeit  aus  dem  Lmem  des  Gelenkes  hervorquillt 

Die  durch  Stellungsveränderung  des  Beckens  hervorgebrachten  Zahlen- 
unterschiede wird  man  besser  als  in  Tabelle  I  übersehen  können,  wenn 
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man  das  arithmetische  Mittel  aus  den  sich  entsprechenden  Zahlengrössen 
zieht  Da  übrigens  die  in  Tabelle  I  angeführten  Zahlen  nur  die  an  das 
Bein  angehängten  Gewichte  bedeuten,  so  wollen  wir  gleich  zu  jeder 
Mittelzahl  10«35*^  =  dem  Gewicht  des  Beines  addiren.  Wir  bekommen 
dann  in  Tabelle  II  ein  übersichtliches  Bild  der  wirklichen  Tragfähigkeit 
für  zwei  verschiedene  Stellungen  des  Beckens. 

Tabelle  IL 

Yersachsreihe  vom  18.  XI.  77. 


Becken  so  abducirt, 

Nummern 

Becken  in  normaler 

dass  die  Pfannenrands- 

der 

Stellung; 

ebene  etwa  horizontal; 

Versuche. 

Bein  senkrecht  herabhängend. 

Mittelaus    1—8 

19.88 

Mittelaus    9—12 

15.95 

Mittel  aus  13-15 

19.35 

Mittel  aus  16—18 

14.55  • 

Mittel  aus  19—21 

18.1 

Man  erkennt  aus  dieser  Zusammenstellung  zunächst,  dass  auch  in 
derselben  Stellung  die  TragfiUiigkeit  des  Gelenkes  mit  der  steigenden 
Anzahl  der  Versuche  abnimmt,  was  sich  ganz  ungezwungen  aus  dem 
Schlechterwerden  des  Apparates  erklären  dürfte.  Femer  sieht  man,  dass 
der  durch  geänderte  Beckenstellung  hervorgebrachte  Unterschied  in  der 
Tragfähigkeit  8*4  bis  8« 6^  beträgt,  immerhin  für  einen  vorläufigen 
Versuch  genug,  um  eine  mathematische  Behandlung  des  Gegenstandes 
wünschenswerth  erscheinen  zu  lassen. 

Zu  dem  Ende  prüfen  wir  zunächst  die  oben  nur  sehr  unbestimmt 
beantwortete  Frage,  in  welcher  Sichtung  sich  der  Gelenkkopf  aus  der 
unverletzten  Pfanne  zu  entfernen  vermag.  Denken  wir  uns  durch  den 
Mittelpunkt  O  (Fig.  1)  eines  Hüftgelenkes  einen  Frontalschnitt  geführt^ 
so  wird  die  Berührungsfläche  zwischen  Gelenkkopf  und  Pfanne  in  einer 
Linie  abc  geschnitten,  die  natürlich  ein  Stück  eines  Kreises  ist  Ver- 
bindet man  die  Endpunkte  a  und  c  dieses  Ereisstückes  mit  dem  Mittel- 
punkt O  und  errichtet  auf  Oc  und  Oa  in  c  und  in  a  die  Perpendikel 
ec  und  ad,  %o  hat  man  mit  diesen  Tangenten  an  den  Kreis  in  a  und  c 
die  zwei  äussersten  Richtungen,  in  denen  sich  der  Gelenkkopf  bewegen 
kann,  ohne  im  mindesten  von  der  Pfanne  daran  gehindert  zu  werden. 
Ausserdem  kann  sich  natürlich  der  Gelenkkopf  noch  in  allen  den  Sich- 
tungen aus  der  P&nne  entfernen,  welche  durch  den  (in  der  Figur  nicht 
gezeichneten)  Durchschnittepunkt  von  da  und  ec  gehen  und  zwischen 
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den  Bichtungen  ce  und  ad  enthalten  sind.  Nun  ist  aber  die  Frontal- 
ebene  nicht  die  einzige,  in  der  sich  solche  ungehinderte  Bewegungs- 
richtungen auffinden  lassen.  Vielmehr  gilt  Alles,  was  über  die  Frontal- 
ebene gesagt  wurde,  mit  ganz  demselben  Bechte  von  einer  jeden  Ebene, 
die  durch  den  Eugelmittelpunkt  O  geht  und  die  Pfannenrandsebeue 
senkrecht  schneidet 

Wie  man  sieht,  gibt  es  also  der  Bichtungen  unendlich  viele,  in 
denen  sich  der  Gelenkkopf  aus  der  Pfanne  entfernen  kann^  und  es  fragt 
sich  nur,  ob  diese  unendliche  Zahl  fQr  unseren  besonderen  Fall  nicht 
vielleicht  zu  einer  kleineren  zusammen- 
schrumpft Wenn  man  sich  daran  er- 
innert, dass  die  Pfanne  ohne  den  limbus 
cartilag.  etwas  weniger,  mit  dem  limb. 
cart.  etwas  mehr  als  eine  Halbkugel  ist^ 
so  wird  es  erlaubt  sein,  anzunehmen, 
dass  der  feste  als  Stütze  brauchbare 
Theil  der  Pfanne  gerade  eine  Halbkugel 
bildet  Für  diesen  Fall  werden  die 
Tangenten  ad  und  ce  der  Fig.  1  unter 
sich  und  mit  allen  übrigen  als  möglich 
erwähnten  Bichtungen  parallel  und  senk- 
recht auf  der  Pfannenrandsebene.  Man 
braucht  also  jetzt  nur  noch  eine  einzige 
Bichtung  im  Auge  zu  behalten,  nämlich  *^* 

die  von  Of  in  der  Fig.  2.   (S.  die  f.  S.) 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  können  wir  nun  zu  der  Frage  über- 
gehen, unter  welchen  Bedingungen  wird  sich  der  durch  die  Schwerkraft 
des  Beines  (eventuell  des  belasteten  Beines)  senkrecht  nach  abwärts  ge- 
zogene Punkt  O  im  Gleichgewicht  befinden? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  finden  wir  durch  Betrachtung  der 
Figur  2.  Wenn  in  derselben  Oe  =  P  die  Schwerkraft  des  (belasteten) 
Beines  ihrer  Grösse  und  Bichtung  nach  bedeutet,  so  kann  man  sie  nach 
dem  Princip  des  Kräfteparallelogramms  in  die  beiden  Componenten  Od 
und  Of  zerlegen.  Die  Componente  O  d  braucht  nicht  welter  betrachtet 
zu  werden,  da  sie  durch  den  Widerstand  der  Pfenne  im  Punkte  a  un- 
wirksam gemacht  wird.  Die  Componente  Of  dagegen  muss  durch  eine 
gleichgrosse  und  entgegengesetzt  gerichtete  Kraft  aufgehoben  werden, 
wenn  sich  der  Punkt  O  im  Gleichgewicht  befinden  soll  Eine  so  ge- 
richtete Kraft  ist  nun  in  der  That  im  äusseren  Luftdruck  immer  vor- 
handen; denn  wie  die  Stellung  der  PfiEuine  auch  sein  mag,  immer  muss 
die  Bichtung,  in  welcher  der  äussere  Luftdruck  den  Gelenkkopf  in  die 
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PjEume  presst,  senkrecht  auf  der  Pfiumenkrei8fläch6,also  in  der  Dnrchschnitts- 
fignr  senkrecht  anf  a  c  stehen.  Die  Beantwortung  der  eben  aufgeworfenen 
Frage  filllt  demnach  folgendermaassen  aus:  Der  von  der  Schwere  des 
Beines  senkrecht  nach  abwärts  gezogene  Punkt  O  wird  sich  im  Gleich- 
gewicht befinden,  wenn  die  Componente  der  Schwerkraft,  nämlich  Of 
dem  Gewichte  der  auf  a  c  senkrecht  stehenden  Luftsäule  gleich  ist,  oder 
in  Zeichen,  wenn 

(1)  Pcosa  =  Z 
ist,  oder  in  anderer  Form^  wenn 

(2)  P=-^ 

^  '  cos« 

Man  sieht  nun  leicht  ein,  dass  der  Winkel  or,  d.  h.  der  Winkel 
zwischen  der  Richtung  von  P  und  der  von  L  gleich  ist  dem  Winkel 


Fig.  2. 

zwischen  ac  und  der  Horizontalen  hh\  Dieser  letztere  ist  aber  nichts 
anderes,  als  der  Neigungswinkel  zwischen  der  Pfannenrands-  und  der 
Horizontalebene.  Man  kann  daher  die  Formel  (2)  in  Worten  folgender- 
maassen ausdrücken:  Die  Tragfähigkeit  eines  Hüftgelenkes,  dessen  Mus- 
keln und  Bänder  auf  dem  Schenkelhals  durchschnitten  sind,  ist  direct 
proportional  dem  Gewichte  der  fixirenden  Luftsäule  und  verkehrt  pro- 
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portional  dem  Cosinus  des  Winkels  zwischen  P&nnenrandsebene  und  Hori- 
zont Da  nun  die  erste  der  beiden  für  die  Tragfähigkeit  maassgeben- 
den  Grössen  bei  jedem  einzelnen  Hüftgelenk  eine  bestimmte  Constante 
ist,  so  muss  die  Tragfähigkeit  eines  bestimmten  Gelenkes  blos  von  der 
Stellung  der  Pfannenrandsebene,  also  der  des  Beckens,  abhängig  sein. 
Ist  demnach,  für  ein  individuelles  Hüftgelenk  der  Werth  von  L  bekannt, 
sei  es  nun  durch  Versuch  oder  durch  Berechnung,  so  muss  sich  für 
jeden  Werth  von  a  im  Voraus  der  zugehörige  Werth  von  P  berechnen 
lassen,  wenn  anders  die  ganze  Betrachtung  richtig  ist  Dies  wäre  nun 
durch  Versuche  zu  prüfen.  Da  es  aber  nicht  sehr  bequem  ist,  im  Voraus 
verschiedene  Werthe  für  P  zu  berechnen  und  dann  mit  den  experimentell 
gefundenen  zu  vergleichen,  so  wollen  wir  den  umgekehrten,  principiell 
aber  ganz  gleichen  Weg  einschlagen:  Wir  bestimmen  die  Tragfthigkeit 
P  des  Gelenkes  bei  fünf  verschiedenen  Stellungen  der  Pfannenrands- 
ebene. Wenn  die  obige  Auseinandersetzung  richtig  ist,  dann  müssen 
alle  diese  verschiedenen  Werthe  von  P  durch  Multiplication  mit  dem 
Cosinus  des  zugehörigen  Winkels  a  dasselbe  Ei^ebniss,  nämlich  den 
Werth  von  L  liefern,  da  ja  in  der  Gleichung 

(1)  Pcosa  =  i 

L  constant  und  P  und  a  variabel,  aber  von  einander  abhängig  sind. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  diese  Versuche  mdtzutheilen,  soll  in  mög- 
lichster Kürze  beschrieben  werden^  wie  dieselben  angestellt  worden  sind. 

Das  Becken  einer  Leiche  wurde  durch  einen  Medianschnitt,  der 
durch  Symphyse  und  Kreuzbein  ging,  in  zwei  synmietrische  Hälften  ge- 
theilt  Hierauf  wurden  alle  Muskeln  bis  auf  den  glutaeus  minimus, 
ileopsoas  und  obturator  extemus  in  der  Gegend  des  Schenkelhalses 
durchschnitten  und  die  am  Becken  sitzenden  Hälften  gänzlich  entfernt; 
die  drei  genannten  Muskeln  und  die  Gelenkkapsel  blieben  einstweilen 
noch  unversehrt,  um  die  spontane  Luxation  während  der  Au&tellung  zu 
verhüten.  Hierauf  wird  in  die  von  Muskeln  entblösste  Darmbeinschaufel 
ein  röhrenförmiges  Loch  gebohri;,  das  bei  normaler  Beckenstellung  hori- 
zontal und  der  Schnittebene  durch  das  Kreuzbein  d.  h.  der  Medianebene 
des  Körpers  parallel  liegt.  Dieses  Loch  nimmt  einen  eisernen  Stab  auf^ 
der  als  Achse  für  die  mit  dem  Becken  vorzunehmenden  Bewegungen 
dient  Mit  der  Achse  wird  ein  getheilter  Kieis  und  mit,  der  Becken- 
hälfte ein  Zeiger  verbunden,  so  dass  man  mit  Hülfe  dieser  Vorrichtungen 
unmittelbar  ablesen  kann,  um  wie  viele  Grade  die  Beckenhälfte  an  der 
Achse  gedreht  worden  ist 

Wenn  man  sich  nun  daran  erinnert,  dass  unter  Ab-  und  Adduction 
des  Beines  diejenigen  Bewegungen  desselben  verstanden  werden,  die  es 
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um  eine  der  Medianebene  parallele  horizontal  gelegene  Achse,  also  in 
einer  frontal  gelegenen  Ebene  ausführt,  so  wird  man  einsehen,  dass  die 
Bewegungen  des  Beckens  um  jenen  als  Achse  dienenden  Eisenstab  Ab- 
und  Adductionsbewegungen  des  Beckens  gegen  das  Bein  sind,  und  zwar 
entsprechen  x^  Drehung  um  den  Stab  genau  x®  Ab-  bezw.  Adduction 
des  Beckens  gegen  die  Schwerlinie  des  Beines.  Nun  handelt  es  sich 
aber  in  unserem  Falle  gar  nicht  darum,  Ab-  und  Adductionen  im  Sinne 
der  Definition  zu  machen.  Vielmehr  muss,  wenn  der  Versuch  unserer 
theoretischen  Betrachtung  entsprechen  soll,  eine  andere  Bedingung  er- 
füllt sein.  Es  muss  nämlich  das  Becken  so  gedreht  werden,  dass  sich  der 
unterste  P&nnenrandpunkt  in  einer  Ebene  bewegt,  welche  durch  die  aus 
dem  Mittelpunkt  des  Gelenkkopfes  nach  unten  gehende  Schwerlinie  und 
durch  die  auf  der  Pfannenrandebene  (im  Mittelpunkte  des  Gelenkkopfes) 
stehende  Normale  bestinmit  ist  Man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Ebene 
mit  der  Frontalebene  (also  derjenigen,  in  welcher  die  Ab-  und  Adductionen 
vor  sich  gehen)  zusammenfallen  muss,  wenn  die  Pfannenrandsebene  unserer 
Stabachse  d.  i.  der  Ab-  und  Adductionsachse  parallel  ist.  Beim  mensch- 
lichen Skelet  ist  dies  aber  keineswegs  ganz  genau  der  Fall;  vielmehr 
schneidet  sich  die  Pfannenrandsebene  mit  der  nach  vorne  verlängerten 
Stabachse  unter  einem  allerdings  sehr  spitzen  Winkel.  Da  aber  die  Lage 
der  Pfannenrandsebene  vor  Beendigung  je  einer  Versuchsreihe  nicht  sicht- 
bar gemacht  werden  konnte,  so  wurde  von  vorneherein  darauf  ver- 
zichtet, das  Becken  in  der  theoretisch  noth wendigen  Ebene  zu  drehen. 
Es  wurden  vielmehr  mit  dem  Becken  reine  Ab-  und  Adductionen 
ausgeführt  und  dann  nachträglich  die  Frage  beantwortet:  Um  wie  viel 
Grade  hat  sich  der  Winkel  zwischen  der  Normalen  auf  die  Pfannen- 
randsebene und  zwischen  der  Normalen  auf  die  Horizontalebene  (d.  h.  in 
Figur  2  der  Winkel  a)  verändert,  wenn  das  Becken  um  ar®  ab-  bezw. 
adducirt  worden  ist  Die  Beantwortung  dieser  Frage  mit  Hülfe  der 
sphärischen  Trigonometrie  führt  zu  einer  Formel  (s.  Anmerkung),  die  für 
den  practischenGebrauch  ungeeignet  erscheint,  und  zwar,  weil  zwei  der  darin 
vorkommenden  Winkelgrössen  bei  jeder  Aufstellung  eines  neuen  Präparates 
hätten  neu  gemessen  werden  müssen.  Wir  haben  daher  folgendes  Ver- 
fahren als  zweckmässiger  vorgezogen. 

Anm.  um  die  oben  erwähnte  Formel  zu  entwickeln,  denkt  man  sich  1)  durch  den 
Mittelpunkt  des  Gelenkkopfes  eine  Linie  parallel  zur  Stabachse,  d.  i.  zur  Ab-  Ad- 
ductionsachse gezogen;  2)  votl  demselben  Punkt  ein  Perpendikel  auf  die  Horizontal- 
ebene gefallt;  3)  in  jenem  Punkt  ein  Perpendikel  auf  die  Pfannenrandsebene  er- 
richtet und  endlich  4)  um  jenen  Punkt  eine  Kugel  mit  beliebigem  Halbmesser 
beschrieben.  Die  Durchschnitte  der  unter  1,  2,  3  aufgezählten  Linien  mit  der 
Kugeloberfläche  werden  alsdann  ein  sphärisches  Dreieck  markiren,  dessen  Seiten 
und  Winkel  folgendermaassen  benannt  werden  sollen.    Der  Winkel  zwischen  der 
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Das  Becken  wurde  in  eine  bestimmte  Ausgangsstellung  gebracht  und 
die  Tragfähigkeit   des    Gelenkes   durch  Belastung  des  Beines  bis  zur 


Ab-  Addnctionsaclise  und  der  Normalen  auf  den  Horizont  heisse  a  =  -  (siehe  Fig.  3), 

'  der  Winkel  zwischen  der  Achse  und  der  Normalen  auf  die  Pfannenrandsebene  heisse  . 
h\  er  ist  gleichfalls  aus  der  gegebenen  Lage  der  Pfannenrandsebene  bekannt.   Der 


MiitelpuDkt  lies 
Gelenkkopfes. 


Ab-  Adductionsachse. 


Normalo  auf  Pfannen- 
randnebene. 


Normale  auf  Horizont 
Fig.  3. 


Ab-  Adductionaaohge. 


Normale  anf  Pfannen- 
randsebene,  nachdem 
das  Becken  am  9*  ab- 
oder  adduoirt. 

Normale  auf  Pfannen- 
randeebene  in  Aus- 
gangstell, des  Beckens. 


Fig.  4. 

von  a  und  h  eingeschlossene  Flächenwinkel  heisse  ^;  er  kann  gleichfalls  bei  einmal 
festgestellter  Lage  der  Pfannenrandsebene  gemessen  und  somit  als  bekannt  betrachtet 
werden.  Alle  übrigen  Stücke  des  sphärischen  Dreiecks  sind  dann  leicht  durch  Rech- 
nung zu  finden.  Denkt  man  sich  nunmehr  das  Becken  um  q>^  um  die  Ab-  Ad- 
ductionsachse gedreht,  so  wird  die  Ebene  des  Pfannenrandes  und  folglich  die  Nor- 
ArchiT  f.  A.  u.  Ph.  1878.  Anat  Abthlg.  84 


Digitized  by 


Google 


530  A.  Eugen  Fick: 

begiiineiiden  Luxation  in  dieser  Stellung  gemessen.  Hierauf  wurde  das 
Becken  mit  Hülfe  der  oben  erwähnten  Ereistheilung  und  dem  am  Becken 

male  auf  derselben  gleichfalls  in  eine  andere  Lage  kommen,  während  die  Abductions- 
acbse  and  die  Normale  anf  den  Horizont  ihre  Bichtnng  beibehalten.  Es  wird  daher 
ein  neaes  sphärisches  Dreieck  entstehen  (siehe  Fig.  4  das  Gestrichelte),  in  dem 
gleichfalls  drei  znr  Bestimmong  aller  übrigen  genügende  Stücke  bekannt  sind, 
nämlich  1)  die  Seite  a  (des  ersten  Dreiecks),  2)  die  Seite  b ,  welche  nicht  mehr 
dieselbe  Lage,  wohl  aber  dieselbe  Orösse  hat,  wie  im  ersten  Dreieck,  and 
3)  der  Fläch  enwinkel  Kwisehen  a  nnd  b,  nämlich  f  +  g).  Nan  lässt  sich  die  ursprüng- 
liche Frage:  Um  wie  viel  Grade  ist  die  Pfannenrandsebene  am  eine  ihr  parallele 
Horizontalachse  gedreht,  wenn  das  Becken  am  die  Ab-  Addactionsachse  einen 
Bogen  von  (p^  beschrieb,  mit  Bezug  auf  jene  beiden  sphärischen  Dreiecke  auch 
folgendermaassen  ausdrücken :  Um  wie  viele  Bogengrade  hat  sieh  der  Winkel 
zwischen  der  Normalen  auf  die  Pfannenrandsebene  und  dem  Perpendikel  auf  den 
Horizont  geändert,  wenn  der  Flächenwinkel  zwischen  a  und  b  aus  j^  in  (y  +  (p)^  über- 
gegangen ist  oder  in  anderen  Worten:  wie  gross  ist  e^e  in  der  nebenstehenden 
Figur?  Um  diese  Aufgabe  zu  lösen,  berechnet  man  zunächst  mit  Hülfe  einer  be- 
kannten GleichuDg   aus   der  sphärischen  Trigonometrie  den  Werth  von  -      -^  (im 

ersten  Dreieck) 

/i\  a—b 

(l)  ,ß      cos 

tang  "      f-  s .  cotang  T  , 

^2  a  +  b  ^2 

cos     2 

Nachdem  ^  gefunden  ist,  setzt  man  den  Werth  in  die  folgende  Gleichung: 


(2) 

cos« 

+ 

2 

ß 

a  +  b 

^2          .     r 

= ^      .  sm  I 

c              2 
cos     2 

und  findet  so: 

(3) 

cos 

e 

2 

= 

a+  b 

^--  .sinZ  . 
a+ß          2 
cos      ^P 

Ganz  analog  findet  man  aus  dem  zweiten  sphärischen  Dreieck: 

f..  a  +  b 

(*)  ,      cos  -  - — 

c  2         •    r  +  0) 

cos       =  -      ,  - .  sin '      ^ . 

2  «  +  flT  2 

cos      2" 


Folglich  : 

r       a  +  b 

(5) 

c 

—  c  =  2  arc  cos 

cos—  ^ — 

_.2          i^L.^_S^ 

cos      y^ 

nachdem  man  den  Werth  von  e  mit  Hülfe  von  Formel  (3)  ausgerechnet,  also  c  zu 
einer  bekannten  Grösse  gemacht  hat. 
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befestigten  Zeiger  um  10^  adducirt  und  in  dieser  neuen  Stellung  die 
Tragfähigkeit  bestimmt.  Dann  wurde  zu  einer  dritten,  zu  einer  vierten, 
einer  fünften  Stellung  übergegangen  und  endlich  derselbe  Weg  in  um- 
gekehrter Reihenfolge  noch  einmal  durchlaufen.  Jetzt  wurde  die  Ver- 
suchsreihe abgebrochen,  das  Bein  aus  der  Pfanne  herausgenommen  nad 
die  Ebene  des  Pfannenrandeß  durch  ein  passend  angebrachtes  Brötchen 
markirt.  Während  nun  das  Becken  nochmals  seine  Ad-  und  Abductionen 
mit  jeweiligen  Pausen  in  ganz  denselben  Stellungen  wie  zuvor  vrieder- 
holte,  wurden  die  Neigungswinkel  der  Pfannenrandsebene  gegen  den  Hori- 
zont in  den  fünf  verschiedenen  Stellungen  mit  Hülfe  von  Transportator  und 
Libelle  unmittelbar  abgelesen.  So  waren  denn  nachträglich  zu  den  ver- 
schiedenen Werthen  von  P  die  zugehörigen  Werthe  von  a  ermittelt  und 
man  konnte  nun  jedes  P  mit  seinem  besonderen  cos  a  multipliciren  und 
prüfen,  ob  wirklich,  wie  zu  erwarten  stand,  das  Product  immer  denselben 
Werth  hatte. 

Wir  gehen  nunmehr  dazu  über,  einige  der  so  gewonnenen  Versuchs- 
reihen vorzulegen.  Die  erste  derselben  (in  Tabelle  III  wiedergegeben) 
stammt  noch  aus  einer  Zeit,  wo  wir  dem  Umstände,  dass  die  Pfannen- 
randsebene mit  der  Ab-  und  Adductionsachse  einen  spitzen  Winkel  macht, 
keine  Rechnung  getragen  hatten.  Die  für  a  angegebenen  Winkel  sind 
deshalb  sämmtlich  ungenau,  jedoch,  wie  wir  später  uns  überzeugen 
durften,  innerhalb  so  enger  Grenzen,  dass  die  daraus  entstehenden  Fehler 
nicht  merklich  in's  Gewicht  fallen. 

Tabelle  UL 

Versuchsreihe  vom  14.  II.  78.  Vormittags. 


Stellung 
des  Beckens. 


1.  A 

1.  B 

1.  C 

1.  D 

1.  E 

2.  D 
2.  G 
2.  B 
2.  A 


Getragene 
Belastang. 


P   X 
18.1 
19.4 
21.9 
25 

30.5 
21.5 
17 

13.4 
11-7 


Neigung»-  „     .  ,  . 

Winkel  der   !      ^^V'^^ 

Pfannen       "^^  bxirenden 


randsebene. 


COS  a 
COS  22" 
cos  32» 
cos  43" 
cos  53» 
cos  64.5"  i 
cos  53» 
coa  43» 
cos  33» 
cos  22» 


Lnitsänle. 

=  L 

=  16-8 
=  16.5 
=  16 
=  15-05 
=  13-13 
=  12-94 
=  12-44 
=  11-24 
=  10.85 


Siehe  d.  Fig.  2. 


34* 
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Bei  der  Musterung  dieser  Tabelle  springt  es  zunächst  unmittelbar 
in  die  Augen,  dass  die  erste  Behauptung,  die  Tragfähigkeit  des  Gelenkes 
sei  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Beckens  verschieden,  sich  glänzend 
bestätigt;  man  braucht  kaum  erst  besonders  darauf  aufinerksam  zu  machen, 
dass  in  Stellung  E  12-4^  mehr  getragen  wurden,  als  in  der  Stellung 
1  A.  Dagegen  scheint  die  zweite  Behauptung,  dass  die  Tragfähigkeit 
umgekehrt  proportional  sei  dem  Cosinus  des  Neigungswinkels  zwischen 
der  Pfannenrandsebene  und  dem  Horizont,  ebenso  gründlich  widerlegt 
zu  sein.  Zeigt  sich  doch  in  dem  vierten  Zahlenstab  eine  ununterbrochene 
Abnahme  des  jeweiligen  Werthes  von  Z,  anstatt  der  erwarteten  wenigstens 
^annähernden  üebereinstimmung.  In  der  That  ist  aber  diese  Widerlegung 
nur  eine  scheinbare  und  eine  genauere  Betrachtung  fQhrt  zu  einem  ganz 
anderen  Ergebniss.  Jede  der  in  dem  zweiten  Stab  befindlichen,  durch 
Versuche  ganz  unmittelbar  erhaltenen  Zahlen  ist  nämlich  das  Mittel  aus 
durchschnittlich  fünf  Versuchszahlen,  die  keineswegs,  wie  es  eigentlich 
sein  sollte,  unter  sich  übereinstinmien,  sondern  fast  stets  mit  der  stei- 
genden Anzahl  der  Versuche  kleiner  werden.  So  ist  z.  B.  die  erste  Zahl 
aus  Stellung  1  ^  das  Mittel  aus  vier  Zahlen,  nämlich  aus  18-7,  18-6, 
17-5  und  17-5;  es  hat  also  während  dieser  wenigen  Versuche  die  Trag- 
fähigkeit um  1-2^  abgenommen.  Noch  deutlicher  zeigt  sich  diese 
reissend  schnelle  Verschlechterung  des  Apparates  durch  Vergleich  der 
Versuche  1  A.  mit  2  ^,  die  doch  bei  der  nämlichen  Beckenst-ellung  an- 
gestellt sind.  Während  im  ersteren  Falle  die  Tragfähigkeit  18«  1>^  war, 
beträgt  sie  im  anderen  nur  11-7  also  6-4*^  weniger.  Es  versteht  sich, 
dass  diese  Verschlechterung  nicht  ganz  continuirlich  vor  sich  geht; 
manchmal  macht  sie  einen  Sprung,  d.  h.  es  vermindert  sich  ganz  plötz- 
lich die  Tragfähigkeit  um  mehrere  Kgr.;  zuweilen  kommt  es  auch  vor, 
dass  das  Gelenk  wieder  einmal  etwas  mehr  trägt,  was  sich  unschwer 
durch  eine  sorgfältigere  oder  weniger  vollständige  Austreibung  der  Luft 
erklären  lässt,  die  beim  jedesmaligen  Luxiren  des  Beines  nothwendig  in 
das  Gelenk  eindringen  muss.  Es  tritt  nun  die  Frage  an  uns  heran,  ob  sich 
dieser  Fehler  nicht  auf  die  eine  oder  andere  Art  eliminiren  lässt,  da  an 
ein  Vermeiden  desselben  gar  nicht  gedacht  werden  kann.  Ein  solches 
Mittel  lif;gt  in  der  That  sehr  nahe.  Es  ist  klar,  dass  der  Werth  18-1 
in  1  -4  zu  gross  ist  gegen  den  Werth  19*4  in  1  ^  und  es  ist  ebenso 
selbstverständlich,  dass  der  Werth  11-7  in  2  A  zu  klein  ist  gegen  13*4 
in  2  B,  Wenn  wir  also  das  Mittel  aus  18-1  und  11-7  ziehen,  so  werden 
sich  die  beiden  Fehler  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgleichen  und 
eine  Zahl  liefern,  die  neben  das  Mittel  aus  19-4  und  13-4,  aus  21-9  und 
17  u.  s.  w.  gestellt,  ein  annähernd  zuverlässiges  Bild  gibt  von  dem  Ein- 
flüsse, den  die  Stellnngsveränderung  des  Beckens  an  sich  auf  die  Tragfähig- 
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keit  des  Gelenkes  ausübt.  Freilich  wird  eine  solche  Mittelzahl  als  Gewicht 
der  fixirenden  Luftsäule  nicht  sehr  zuverlässig  sein;  wenn  es  darauf  an- 
kommt, diese  Zahl  in  absoluter  Grösse  zu  bestimmen,  so  muss  man  sich  an 
das  Versuchsergebniss  in  der  allerersten  Stellung  halten,  da  man  voraus- 
setzen darf,  dass  hier  der  Apparat  noch  ziemlich  unversehrt  ist.  Fuhren 
wir  nun  die  vorgeschlagene  Operation  wirklich  aus,  so  ergibt  sich: 

Tabelle  IV. 

^^•^  +  ^^-'^-Xcos22o     =13.82 

^^„•4 +^^Xcos  32.50=  13.87 
^^-tiL-xcos43^     =14.23 

2A_.+  21:5xcos53«     =14 

30.5xcos64.5«=13.13 

Man  sieht,  die  Tabelle  III  hat  als  Tabelle  IV  ein  ganz  anderes  Aussehen 
bekommen.  Während  dort  eine  regelmässige  Abnahme  der  Zahlen  herrschte, 
die  nach  der  Theorie  unter  sich  hätten  gleich  sein  sollen,  zeigt  sich  hier 
ein  ganz  unregelmässiges  Schwanken  um  einen  Mittel werth,  der  von  den 
äussersten  Grenzwerthen  nur  um  0-4  und  0*1^^  entfernt  ist,  Unterschiede, 
die  bei  derartigen  Versuchen  ganz  in  die  Breite  der  unvermeidlichen  Ver- 
suchsfehler feilen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  die  von  uns  angestellten  Versuche 
in  derartige  Tabellen  geordnet  hier  vorzuführen.  Jedoch  sollen  wenig- 
stens noch  die  Endergebnisse  dreier  Versuchsreihen  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengestellt werden.  Die  Zahlen  derselben  entsprechen  ganz  den  in 
Tabelle  IV  rechts  vom  Gleichheitszeichen  stehenden  (L  der  Figur  2)  und 
es  muss  nur  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Stellungen  A,  B  n.  s.  w.  ia 
den  drei  Versuchsreihen  nicht  genau  dieselben  gewesen  sind,  dass  viel- 
mehr die  Stellung  A  zum  Beispiel  in  der  ersten  Versuchsreihe  eine 
Pfannenrandsneigung  von  32-5®,  in  der  zweiten  28 -5^  in  der  dritten 
21  •  50  zu  bedeuten  gehabt  hat.  Dies  Verhältniss  verbietet  aber  die  übersicht- 
liche Zusammenstellung  keineswegs^  da  es  ja  nur  darauf  ankommt,  die 
grössere  oder  geringere  üebereinstinmiung  der  für  L  berechneten  Gewichte 
eines  jeden  Gelenkes  darzulegen. 
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Tabelle  V. 


Vereuchareihe  Versuchsreihe  Versuchsreihe 
Stellung      .vom  25.  IL  78.  vom  28.  II.  78.  vom  1.  III.  78. 
.des  Beckens. '  ttt  _j.u      i^t      r         d 

Werthe  für  Z  =  Pcosa. 


A 

9-11 

B 

9.13 

C 

9.44 

D 

10.48 

E 

10.25 

11-4 
10-52 
10-33 
10.82 
9-55 


13-59 
12-84 
13-09 
13-01 
13-52 


Durch  das  Vorstehende  dürfte  wohl  der  experimentelle  Beweis  für 
die  zuvor  theoretisch  entwickelte  Ansicht  geliefert  sein,  und  wir  können 
nunmehr  zur  Erörterung  der  Frage  übergehen,  ob  sich  unsere  Versuchs- 
ergebnisse mit  denen  von  Fr.  Schmid  in  Einklang  bringen  lassen.  Um 
diese  Erörterung  zu  erleichtem,  mag  eine  Tabelle  hier  ihren  Platz  finden, 
die  alle  für  diese  Frage  verwendbaren  Versuche  in  sich  vereinigt  Diesel- 
ben sind  derart  geordnet,  dass  die  jeweiligen  Badien  der  Gelenkköpfe 
der  Grösse  nach  aufeinander  folgen.  Nur  die  mit  Nummer  15  und  16 
bezeichneten  Versuche  sind  davon  ausgenommen,  weil  sie  ein  ganz  ausser- 
gewöhnliches  vereinzelt  dastehendes  Ergebniss  geliefert  haben  und  in  der 
Folge  noch  besonders  besprochen  werden  sollen. 

Tabelle  VI. 


Laufende 

Nummer  des 

VereuoheB. 


Datum  des 
Versuches. 


Radios  des  In  der  Gewicht  Gewicht  der  Luft- 

Ebene  des  limbus    der  pressenden    Raule,  welche  den 
icu^lag.  gelegenen        Lufteaule,  QnerHohnitt  des 

Querschnittes  des  aus  dem  Versuche  Geleulikopfes  zur 
Gelenkkopfes.  berechnet.  Baab  hat 


1. 

1.  II.  78. 

22.75"°" 

9.18 

2. 

28.  I.  78. 

24.4 

14.6 

3. 

24.  I.  78. 

24.5 

9.28 

4. 

28.  I.  78. 

25 

11.56 

5. 

25.  IL  78. 

25 

9.92 

6. 

28.  n.  78. 

25 

13.67 

7. 

2.  III.  78. 

25 

15.18 

8. 

25.  I.  78. 

25.75 

15 

9. 

25.  I.  78. 

25.75 

13 

10. 

18.  XI.  77. 

26 

15.24 

11. 

1.  III.  78. 

26 

14.63 

12. 

10.  IL  78. 

26.5 

18.65 

13. 

14.  IL  78. 

26-5 

16.8  ■ 

14. 

21.  L  78. 

27.5 

15 

15. 

15.  IL  78. 

24-25 

21.36 

16. 

16.  IL  78. 

24.25 

21.12 

16-6 
19.24 
19.2 
20 

20.03 
20.03 
20.03 
20.83 
20.83 
21.66 
21.66 
22.5 
22.5 
J4^2 

18 -85 
18.85 
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Aus  dieser  Tabelle  zeigt  sich  nun  zunächst  das  gewiss  sehr  merk- 
würdige und  gänzlich  unerwartete  Ergebniss,  dass  die  Tragfähigkeit  des 
Beines  dem  Flächeninhalt  des  Pfannenrandkreises  nicht  proportional  ist. 
Während  die  Zahlen  des  dritten  Stabes  und  also  natüi'lich  auch  die  des 
fünften  vermöge  der  Anordnung  der  Tabelle  ein  stetiges  Wachsthum 
zeigen,  verhalten  sich  die  des  vierten  Stabes  ganz  anders.  Zwar  ist  im 
Grossen  und  Ganzen  eine  Zunahme  der  Werthe  von  oben  nach  unten 
nicht  zu  verkennen,  allein  mit  solchen  Sprüngen  und  ünregelmässig- 
keiteü,  dass  man  sich  eines  Zweifels  an  der  Richtigkeit  der  Sc hmi duschen 
Behauptung,  die  Basis  der  fixirenden  Luftsäule  sei  der  Querschnitt  des 
Gelenkkopfes,  kaum  erwehren  kann.  Der  Zweifel  bekonmit  neue  Nahrung 
durch  folgende  an  die  Tabelle  VI  anknüpfende  Betrachtung.  Die  einzige 
von  Schmid  mitgetheilte  Versuchsreihe,  die  wir  mit  den  unsrigen  direct 
vergleichen  können,  betraf  ein  Hüftgelenk,  dessen  Durchmesser  in  der 
Ebene  des  limbus  52"°»  betrug.  In  diesem  Falle  ergab  das  Experiment 
far  das  Gewicht  der  fixirenden  Luftsäule  18^4'^,  während  die  Berech- 
nung 22*1*^^  also  fast  4*^^  unterschied  zeigte.  Nun  kommt  unter  den 
ersten  14  Versuchen  der  Tabelle  VI  nur  einmal  eine  so  grosse  Zahl  als 
das  experimentell  bestimmte  Gewicht  der  fixirenden  Luftsäule  vor,  alle 
andern  bleiben  hinter  einer  Zahl  wie  18,65  zurück,  selbst  wenn  man 
einen  etwa  geringeren  Durchmesser  des  limbus  in  Anschlag  bringt.  Es 
muss  daher  fraglich  erscheinen,  ob  in  den  übrigen  von  Schmid  ange- 
stellten Versuchsreihen  [die  in  seiner  Arbeit  nicht  aufgeführt  sind]  un- 
gefähr ebenso  grosse  Werthe  für  das  Gewicht  der  Luftsäule  erhalten 
worden  sind.  Und  doch  wäre  es  gerade  für  Schmid  sehr  wichtig  ge- 
wesen, alle  Versuche  mitzutheilen,  um  womöglich  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  die  Tragföhigkeit  des  Hüftgelenkes  sich  annähernd  proportional  dem 
Durchmesser  des  limbus  verhalte;  denn  nur  dieser  Nachweis  würde  den 
grossen  Unterschied  zwischen  dem  experimentell  bestinmiten  und  dem 
berechneten  Gewicht  der  Luftsäule  als  Versuchsfehler  anzusprechen  ge- 
stattet haben. 

Wir  wollen  daher  zu  prüfen  suchen,  ob  nicht  vielleicht  ein  hier 
mitspielender  Factor  von  Schmid  gänzlich  übersehen  worden  ist  Unser 
Blick  fällt  zunächst  auf  die  incisura  acetabuli.  Wäre  es  nicht  möglich, 
dass  sich  der  äussere  Luftdruck  durch  sie  auf  den  Gelenkkopf  fortsetzte 
und  so  die  Festigkeit  des  Zusammenhaltes  der  Knochen  um  etwas  ver- 
minderte? W.  Henke^  hat  diese  Frage  mit  Nein  beantwortet;  er  meint, 
dass  durch  den  die  incisura  gerade  zudeckenden  musculus  obturai 
externus  eine  Fortpflanzung  des  Luftdruckes  auf  den  innerhalb  des  lim- 


1  Anatoude  und  Mechanik  der  Gelenke.    S.  203. 
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bas  gelegenen  Theil  des  Femurkopfes  unmöglich  gemacht  worden  sei. 
Für  den  Fall,  dass  im  lebenden  Menschen  der  obturat  extern,  sich  in 
contrahirtem  Zustande  befindet,  will  ich  die  Henk  ersehe  Ansicht 
nicht  bestreiten;  denn  es  wäre  ja  wohl  denkbar,  dass  dieser  Muskel 
bei  seiner  Gontraction  ein  über  die  Incisur  gelagertes  Band  bildet, 
dessen  Spannung  gross  genug  wäre,  um  durch  den  Druckunterschied 
nicht  merklich  verschoben  zu  werden,  der  an  der  Stelle  der  Incisur 
zwischen  oberer  und  unterer  Fläche  des  Muskels  bestehen  müsste.  Wenn 
dagegen  der  Muskel  schlaff  ist,  wie  das  ja  bei  unseren  zum  Versuche 
benützten  Leichen  stets  der  Fall  war,  so  dürfke  ein  derartiger  Schutz 
gegen  die  Fortpflanzung  des  Luftdruckes  auf  ein  innerhalb  des  limbus 
gelegenes  Stück  des  Qelenkkopfes  sich  doch  als  unzulänglich  beweisen. 
Denn  es  bedarf  ja  fQr  den  auf  der  Licisur  gelegenen  Theil  des  Muskels 
nur  einer  äusserst  geringen  Verschiebung,  um  ihm  die  feste  Unterlage 
des  Gelenkkopfes  zu  verschaffen,  einer  Verschiebung,  die  unbedingt  zu 
klein  ist,  um  irgend  wie  erhebliche  elastische  Gegenkräfte  wachrufen 
zu  können.  Uebrigens  werden  uns  auch  hier  die  Versuche  den  zuver- 
lässigsten Entscheid  geben. 

Wenn  man  ein  bei  beliebiger  Beckenstellung  angehängtes  Bein  so 
lange  mit  Gewichten  belastet,  bis  es  eben  spurweise  zu  sinken  anfingt, 
so  kann  man  ohne  Mühe  gewahren,  dass  sich  die  Weichtheüe  in  die 
incisura  acetabuli  einstülpen,  dass  sie  von  dem  eni^henden  luftleeren 
Baum  angesaugt  werden.  Diese  eine  Beobachtung  ist  im  Grunde  ge- 
nommen schon  genügend  zu  beweisen,  dass  das  die  incisura  acetabuli 
erfüllende  bezw.  überbrückende  Gewebe  zwar  die  Luft  absperrt,  keineswegs 
aber  dem  Luftdrucke  unmöglich  maeht,  sich  auf  das  anliegende  Stück  des 
Gelenkkopfes  fortzusetzen.  Gleichwohl  mag  noch  ein  anderer  Versuch 
die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  näher  beleuchten.  Der  obturat.  extern, 
wird  entfernt,  das  Schambein  weggesägt,  so  dass  die  Incisur  dem  Auge 
und  der  Hand  leicht  zugänglich  ist  Nun  wird  durch  einige  Versuche 
bestimmt,  wie  viel  Kilogramm  das  Gelenk  bei  der  gerade  vorhandenen 
Beckenstellung  zu  tragen  im  Stande  ist  Hierauf  wird  das  in  der  Incisur 
gelegene  Gewebe  mit  einem  Messer  gespalten,  so  dass  der  Knorpel 
des  Gelenkkopfes  deutlich  zu  Tage  liegt.  Dadurch  ist  die  TragfiÜiigkeit 
des  Gelenkes  nicht  im  mindesten  geschwächt,  im  Gegentheil,  bei  einigen 
Versuchen  konnten  nach  der  Anlegung  des  Schnittes  etwas  grössere  Ge- 
wichte bis  zum  Beginn  des  Sinkens  aufgelegt  werden.  Es  erklärt  sich 
dies  sehr  einfach  aus  einem  Umstände,  dessen  auch  Schmid  schon  Er- 
wähnung gethan  hat  Weil  durch  die  luxirenden  Gewichte  der  Druck 
im  Gelenkraume  bis  auf  Null  vermindert  wird,  entwickelt  sich  in  dem 
die  incisura  und  fovea  acetabuli  ausfüllenden  lig.  teres  und  sonstigem 
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Gewebe  ein  starkes  Emphysem,  das  man  bei  Unverletzheit  jener  Gewebe 
fast  niemals  ganz  ausdrücken  kann.  Wenn  dagegen  das  lig.  teres  ge- 
spalten ist,  so  quillt  bei  der  Reposition  des  Kopfes  nicht  wie  sonst  ein 
prall  mit  Luftblasen  gefülltes  Gewebe,  sondern  ein  luftleeres  und 
schlaffes  hervor. 

üebrigens  lässt  sich  dieser  Versuch  noch  weiter  treiben.  Man  kann 
nämlich  auch  den  limbus  cartilag.,  da  wo  er  die  incisura  acet.  über- 
brückt, durchschneiden,  ohne  dadurch  den  Gelenkmechanismus  zu  ver- 
nichten. Zwar  gelingt  es  nicht  mehr  mit  derselben  Leichtigkeit  wie 
bisher  das  luxirte  Bein  wiederum  zum  Hängen  zu  bringen.  Allein  es 
bedarf  nur  einiger  Geduld,  um  sich  mit  Bestimmtheit  zu  überzeugen, 
dass  nicht  die  Tragfähigkeit  des  Gelenkes,  sondern  die  Sicherheit  des 
Luftabschlusses  gelitten  hat.  Es  ist  deshalb  gut,  dafür  Sorge  zu  tragen, 
dass  das  lig.  teres  bezw.  die  beiden  Lappen  des  limbus  cartilag.  nicht 
trocken  werden;  auch  kann  man  das  Gelingen  des  Versuches  dadurch 
begünstigen,  dass  man  die  beiden  durch  den  Schnitt  von  einander  ge- 
trennten Gewebslappen  während  der  Reposition  des  Kopfes  leicht  an 
denselben  andrückt.  Diese  Gewebslappen  haben  nämlich  den  ventilartigen 
Abschluss  der  Luft  von  dem  Innern  des  Gelenkes  zu  sichern.  Man  erkennt 
dies  sehr  schön  und  überzeugend,  wenn  man  das  reponirte  femur  mit 
einigen  Kilogrammen  belastet  und  nunmehr  mit  einem  Messerstiel  oder 
einer  Pincette  einen  der  Schnittlappen  von  dem  Gelenkkopf  abhebt; 
augenblicklich  fällt  das  Bein  herab  und  zwar  nicht  etwa,  wie  bei  un- 
versehrtem Gelenkapparat,  allmählich  und  geräuschlos,  sondern  mit  einem 
plötzlichen  Rucke  und  unter  zischendem  Eindringen  der  Luft.  In  dem 
Gesagten  dürfte  nun  die  Erklärung  der  von  Henke  aufgestellten  Be- 
hauptung enthalten  sein,  dass  ein  in  das  Gewebe  der  Incisur  geschnittenes 
Loch  ganz  denselben  Erfolg  habe,  als  wenn  man  vom  Becken  aus  den 
l*fannenboden  anbohre.  Wie  wir  jetzt  wissen,  vermindert  ein  Schnitt 
in  die  Incisur  sehr  wesentlich  die  Sicherheit  des  Luftabschlusses,  und  es 
ist  ganz  begreiflich,  dass  der  unter  geringerem  als  Atmosphärendruck 
stehende  Gelenkraum  durch  eine  nicht  genau  schliessende  Stelle  allmäh- 
lich Luft  ansaugt  und  so  das  unbelastete  Bein  zur  Luxation  bringt.  Es 
ist  ebenso  klar,  dass  das  von  Henke  geübte  Aufsetzen  des  Fingers  auf 
die  Incisur  bei  Reposition  des  Kopfes  für  die  Wiederherstellung  des 
Ventilschlusses  sehr  günstig  ist;  allein  dies  Alles  genügt  nicht,  um  die 
Henke 'sehe  Ansicht  zu  beweisen.  Erst  dann  wäre  dieselbe  bewiesen, 
wenn  nach  Abnahme  des  auf  der  Schnittstelle  ruhenden  Pingers  nun 
das  Bein  sofort  fiele.  Dies  ist  aber  nach  vielfach  von  uns  angestellten 
Versuchen  keineswegs  der  Fall,  wenn  man  nur  dafür  Sorge  trägt,  dass 
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nicht  mit  dem  etwa  durch  Synovia  an  das  Gewebe  festgeklebten  Finger 
einer  der  Lappen  vom  Gelenkkopfe  abgehoben  wird. 

Nachdem  wir  so  die  Ueberzeugung  gewonnen  haben,  dass  der  äussere 
Luftdruck  sich  durch  die  Weichtheile  der  Incisur  auf  den  Gelenkkopf 
fortpflanzt,  drängt  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  vielleicht  auch  das 
die  fovea  acetabuli  ausfüllende  Gewebe,  bezw.  der  untere  in  der  Nähe 
der  Incisur  gelegene  Theil  desselben  unter  Atmosphärendruck  steht.  An- 
genommen dies  wäre  wirklich  der  Fall,  so  hätten  wir  in  diesem  Um- 
stände eine  dritte  Kraft  gefunden,  die  auf  die  Gleichgewichtslage  des 
Gelenkkopfes  in  der  Pfanne  von  Einfluss  wäre.  Um  die  Beziehung  dieser 

Kraft  auf  den  Zusammenhalt  des 
Gelenkes  kennen  zu  lernen ,  wollen 
wir  uns  zunächst  vorstellen ,  das 
ganze,  die  fovea  ausfüllende  Ge- 
webe stände  unter  Atmosphären- 
druck. Es  wäre  die  Sachlage 
dann  ganz  dieselbe,  als  ob  eine 
Lufbsäule  von  der  Basis  der  fovea 
plus  incisura  acetabuli  und  von 
der  Höhe  einer  Atmosphäre  senk- 
recht auf  die  Oberfläche  des  Ge- 
lenkkopfes, also  nach  dem  Mittel- 
punkte desselben  hin  drückend 
wirke.  Man  könnte  sich  daher  die 
Frage  vorlegen,  welcher  Theil 
dieser  Kraft  wird  für  die  Firi- 
Fig.  5.  rung  bezw.  Lockerung   des   Ge- 

lenkkopfes in  Betracht  kommen. 
In  der  nebenstehenden  Mgur,  die  im  wesentlichen  ganz  dieselbe  ist  vne 
Fig.  2,  sieht  man  die  fragliche  Kraft  ihrer  Grösse  und  Lage  nach  durch 
die  Grade  Of^  dargestellt,  indem  die  sicherlich  erlaubte  Voraussetzung 
zu  Grunde  gelegt  ist,  dass  man  den  von  der  fovea  her  wirkenden  Druck 
darstellen  darf  durch  eine  von  der  Mitte  der  Grundfläche  nach  der  Mitte 
des  Gelenkopfes  O  zielende  Linie.  Diese  Kraft  Of^  lässt  sich  nach 
dem  Princip  des  Kräfteparallelogrammes  so  zerlegen,  dass  die  eine  Com- 
ponente  Od  in  die  Ebene  des  P&nnenrandes  zu  liegen ,  also  für  unsere 
Ueberlegung  ausser  allen  Betracht  kommt,  die  zweite  dagegen  Oe  senk- 
recht auf  der  ersten,  also  ganz  in  derselben  Bichtung  liegt,  wie  die 
durch  eine  Linie  OL  dargestellte  fixirende  Luftsäule  der  obigen  Be- 
trachtung. Da  aber  die  Kraft  Otf=/oOx  cos  ß  der  fixirenden  Luftsäule 
entgegengesetzt  wirkt,  so   wird  nur  die   Differenz    der    beiden  Kräfte 
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für  die  Fixirung  des  Gelenkkopfes  zur  Geltung  kommen  können.  Diese 
Differenz  müsste  nun  ganz  dieselbe  Zahl  liefern,  sei  es,  dass  man  sie 
berechnet  aus  dem  Querschnitt  des  Gelenkkopfes  und  dem  Flächeninhalte 
der  fovea  acetabuli,  sei  es,  dass  man  durch  den  Versuch  die  Anzahl  der 
getragenen  Gewichte,  also  die  Kraft  P  bestimmt  und  mit  Hülfe  der 
Formel: 

Pxcos  a  ^  L 

das  Gewicht  der  wirklich  fixirenden  Luftsäule  d.  h.  also  die  Differenz 
der  Gewichte  zweier  entgegengesetzt  drückenden  Luftsäulen  bestimmt 
In  der  folgenden  Tabelle  ist  das  Ergebniss  derartiger  Berechnung  aus 
unseren  letzten  Versuchen  zusammengestellt  Da  die  über  den  einzelnen 
Zahlenstäben  stehenden  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  in  der 
soeben  besprochenen  l'igur,  so  ist  jede  femefe  Erklärung  unnöthig. 

Tabelle  VI. 


Derselbe 

Werth  aus 

Versuchen 

uach  der 

Formel: 

OF  X  cos  rt 

=  i. 


14.63 
15.18 
11.4 

9.94 
14.16 
12.76 

9.76 
12.16 
13.5 


25.5 

25 

26 

26 

24.75 

24.5 

24 

26.25 

26.5 


Const  = , 


750x13.6 
1000 X 1000 • 

750    ist  ßarometerhöhe  des  Quecksilbers  in  Millimetern. 
13*6  das  speoifische  Gewicht  des  Quecksilbers.  —  Durch 
1000x1000  wird  dividirt,  um  das  Endergebniss  in  Kilogrammen  ausgedrückt 
zu  erhalten. 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  durch  Versuche  bestimmte 
Werth  für  Z,  das  gleich  D  sein  müsste,  fast  ausnahmslos  kleiner  ist,  als 
derjenige,  welcher  sich  aus  den  von  Luft-  bezw.  Gewebsdruck  belasteten 
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Flächen  berechnet.  In  den  Versuchen  1,  2,  5,  6,  8  und  9  ist  die  Ueber- 
einstimmung  vollkommen  genügend,  um  das  sich  nicht  vollständige 
Decken  der  entsprechenden  Zahlen  aus  der  Mangelhaftigkeit  eines  durch 
den  Versuch  selbst  geschädigten  Apparates  some  durch  die  üngenauig- 
keiten  der  nur  annähernden  Messung  des  Foveaflächeninhaltes  erklären 
zu  können.  Die  übrigen  drei  Versuche  zeigen  zwar  zu  beträchtliche 
Abweichungen,  als  dass  man  die  Sache  so  ganz  natürlich  finden  könnte; 
allein  sie  widersprechen  unserer  Annahme  wenigstens  in  keiner  Weise,  da 
ja  der  unerklärte  Unterschied  zwischen  der  theoretisch  zu  erwartenden  und 
experimentell  gefundenen  Tragfähigkeit  noch  viel  grösser  ausfallen  würde, 
wenn  wir  uns  auf  den  Henke-  Schmid 'sehen  Standpunkt  stellen  wollten, 
nach  welchem  der  ganze  medianwärts  vom  limbus  gelegene  Theil  des 
Femurkopfes  vor  der  Einwirkung  des  äusseren  Luftdruckes  geschützt  sei. 
Wir  dürfen  daher  wohl  annehmen,  dass  die  Frage  der  Fixirung  des 
Gelenkkopfes  in  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Praxis  erledigt 
sei,  wenn  es  gelingen  sollte,  nachzuweisen,  dass  in  der  That  das  Gewebe, 
welches  fovea  und  incisura  acetabuli  ausfüllt,  unter  Atmosphärendruck 
steht.  Wenn  dies  wirklich  der  Fall  wäre^  so  könnte  z.  B.  ein  den 
Pfennenboden  im  Gebiet  der  fovea  durchbohrendes  Loch  den  Zusammen- 
halt des  Gelenkes  nicht  ändern  oder  dürfte  ihn  wenigstens  nicht  ver- 
nichten für  den  Fall,  dass  man  annimmt,  der  Druck,  unter  dem  das 
ligamentum  teres  steht,  werde  von  der  Incisur  an  nach  oben  zu  ge- 
ringer. Ohne  Zweifel  wird  Vielen  dies  auf  den  ersten  Blick  als  unmög- 
lich erscheinen,  da  es  sich  bei  dem  so  vielfach  und  immer  mit  dem 
gleichen  Erfolg  wiederholten  Weber'schen  Grund  versuch  längst  gezeigt 
haben  müsste;  denn  es  ist  ja  gar  nicht  denkbar,  dass  das  in  den  Pfannen- 
boden gebohrte  Loch  jedesmal  die  fovea  durch  Zufall  verfehlt  haben 
sollte.  Dieses  Bedenken  lässt  sich  aber  durch  eine  nackte  Thatsache 
entkräften. 

Eine  untere  Extremität  wird  im  Kniegelenk  amputirt,  alle  Mus- 
keln des  Beckens  und  des  femur  entfernt,  die  Hüftgelenkskapsel  auf 
dem  Schenkelhalse  durchschnitten  und  ein  etwa  10™"*  im  Geviert  hal- 
tendes Loch  in  den  Pfannenboden  auf  die  fovea  acetabuli  gemeisselt,  so 
dass  man  bei  Bewegungen  des  Gelenkkopfes  das  ligament.  teres  deut- 
lich mitbewegt  werden  sehen  kann.  Dieses  Loch  hat  in  der  That  den 
Zusammenhalt  des  Gelenkes  nicht  vernichtet,  dasselbe  trug  noch; 

am  28.    IL  78.    bis  zu  13-1  ^  bei  57®    Pfannenrandsneigung 
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und  es  ist  damit  der  anwiderlegliche  Beweis  geliefert,  dass  ein  auf 
dem  Gewebe  der  fovea  acetabuli  lastender  Druck  sich  nicht  nothwen- 
digerweise  auf  das  eigentliche  Gelenkinnere  d.  h.  auf  den  Baum  zwischen 
den  überknorpelten  Gelenkflächen  fortzusetzen  braucht,  sondern  dass  diese 
Gewebstheile  ebenso  gut  wie  die  in  der  incisura  acetabuli  enthaltenen  es 
ermöglichen,  durch  ventilartigen  Abschluss  der  Luft  vomGelenkinnern  diesen 
Saum  auch  vor  jedem  Drucke  zu  schützen,  während  sich  der  Druck  auf  den 
die  Unterlage  bildenden  Theil  des  Gelenkkopfes  ungeschwächt  fortsetzen 
kann.  Wie  bereits  angedeutet  wurde,  ist  nun  durch  die  letzten  Versuchszahlen 
streng  genommen  nur  bewiesen,  dass  unsere  Annahme,  der  Inhalt  der 
fovea  stehe  unter  Atmosphären-  oder  wenigstens  theüweise  unter  Atmo- 
sphärendruck richtig  sein  kanp.  Dass  sie  aber  auch  wirklich  richtig 
ist,  das  wurde  gelegentlich  derselben  Versuche  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich. Wenn  man  in  ein  Hüftgelenk,  das  nach  der  oben  beschrie- 
benen Methode  von  der  Pfanne  her  im  Gebiet  der  fovea  aufgemeisselt 
ist,  den  Gelenkkopf  gut  reponirt  hat  und  nunmehr  den  Finger  auf  die 
unversehrte  incisura  acetabuli  bezw.  auf  die  entsprechende  Stelle  des 
obturator.  extemus  legt,  so  sieht  man  ein  jeweiliges  Stärker-  oder 
Schwächerwerden  des  vom  Pinger  herrührenden  Druckes  durch  Be- 
wegungen des  die  fovea  erfüllenden  Gewebes  beantwortet,  zum  deut- 
lichen Beweise,  dass  sich  ein  auf  die  incisura  wirkender  Druck  bis 
hinauf  in  das  Gebiet  der  fovea  fortpflanzt.  Dieser  Versuch  gelingt 
zwar  ausnahmslos,  keineswegs  aber  immer  in  gleich  deutlicher  Weise, 
ein  Umstand,  der  vielleicht  den  Schlüssel  zu  der  räthselhaffcen  Thatsache 
enthält ,  dass  die  Tragfähigkeit  eines  Gelenkes  keineswegs  ohne  Weiteres 
dem  Querschnitte  des  Gelenkkopfes  proportional  ist.  Man  sieht  ja  sofort 
ein,  dass  in  dieser  Einrichtung  sich  ein  weites  Feld  für  individuelle 
Schwankungen  eröffnet.  Abgesehen  davon,  dass  keineswegs  die  fovea 
und  der  in  die  Incisur  führende  knorpellose  Pfannentheil  immer  die 
nämliche  Form  und  bezüglich  des  Gelenkkopfradins  die  nämliche  Grösse 
haben,  kann  durch  grössere  oder  geringere  Nachgiebigkeit  der  Gewebe, 
durch  ungleich  weit  vorgeschrittene  Fäulniss,  durch  grössere  oder  ge- 
ringere Geschwindigkeit,  mit  der  ein  negativer  Druck  zur  Entbindung 
von  Gasen  im  Gewebe  der  fovea  führt,  ein  ausserordentliches  Schwanken 
in  der  Tragßhigkeit  des  Gelenkes  hervorgerufen  werdend 


^  Es  möge  hier  wenigstens  vermuthungsweise  bemerkt  werden,  dass  die  durch 
wiederholte  Versuche  herbeigeführte  Verminderung  der  Tragfähigkeit  nicht  sowohl 
von  einem  Verderben  des  Ventiles,  als  vielmehr  von  dem  in  der  fovea  erzeugten 
Emphysem  herrühren  kann.  In  einer  solchen  Emphjsemblase  herrscht  ja  offenhar 
IJeheratmosphärendruck,  was  bei  reponirtem  Gelenkkopf  für  die  Fixirung  desselben 
natürlich  von  dem  grössten  Nachtheil  ist. 
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Es  darf  nun  freilich  nicht  verhehlt  werden,  dass  jener  Versuch 
keineswegs  immer  gelingt;  es  ist  sogar  gewissermaassen  das  Gelingen 
eines  solchen  Versuches  jedesmal  ein  glücklicher  Zufall,  auf  den  übrigens 
Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  nicht  ganz  ohne  Einfluss  bleiben.  Das  in 
den  Pfannenboden  gemeisselte  Loch  darf  nämlich  nicht  in  die  unmittel- 
bare Nähe  des  Bandes  der  fovea  zu  liegen  kommen.  Ist  dies  letztere 
der  Fall,  so  gelingt  es  gar  nicht  mehr  den  Kopf  zum  Hängen  zu  bringen, 
weil  die  Luft  sich  dann  einen  Weg  zwischen  den  überknorpelten  Ge- 
lenkflächen sucht.  Ferner  ist  es  sehr  wunschenswerth,  beim  Aufmeissein 
der  Pfenne  das  ligamentum  teres  selbst  nicht  zu  verletzen.  Zwar  wird 
das  Gewebe  durch  einen  glatten  Schnitt  durchaus  nicht  unfähig  gemacht, 
als  Ventil  zu  dienen,  wie  wir  ja  schon  aus  den  an  der  incisura  ace- 
tabuli  angestellten  Versuchen  wissen;  allein  da  man  in  das  enge  Loch 
mit  dem  Finger  nicht  eindringen,  die  durch  den  Schnitt  erzeugten 
Lappen  also  nicht  ganz  sicher  ankleben  kann,  so  lässt  es  sich  oft  nicht 
vermeiden,  dass  schon  bei  geringen  Belastungen  durch  ein  derartiges 
unfreiwillig  erzeugtes  Loch  die  Luft  unter  feinem  Pfeifen  eindringt  und 
den  Eiperimentirenden  nöthigt,  an  diesem  Präparat  die  Arbeit  einzu- 
stellen. Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  Trag&higkeit  des  Gelenkes 
durch  ein  derartiges  Meisselloch  im  P£ännenboden  nicht  unwesentlich 
beeinträchtigt  wird.  In  den  wenigen  uns  gelungenen  Versuchen  zeigte 
sich  die  Verminderung  sehr  verschieden,  wie  durch  folgende  Zahlen  er- 
sichtlich wird. 

28.  lU.  78.     Tragfähigkeit  vermindert  um  3 -55»^ 

^»     n        n  «  yj  «*'**'      »» 

^*        »1  9»  »»  «  «        ^'ö       „ 

^^»       «  W  1»  »»  n       **  ?» 

^^«      «         V  "  »'  »»1*9     « 

Es  zwingt  uns  <ües  zu  einer  im  Voraufgehenden  auch  bereits  ange- 
deuteten Modification  unserer  Annahme^  dass  das  Gewebe  der  fovea 
unter  Atmosphärendruck  stehe.  Wir  müssen  nämlich  annehmen,  dass 
der  Druck  von  der  Incisur  an  nach  oben  und  nach  der  Peripherie  der 
fovea  hin  abnimmt  Es  ist  dann  ganz  verständlich,  dass  die  Gleich- 
gewichtsformel eine  andere  wird,  wenn  man  der  Luft  durch  ein  in  den 
Pfannenboden  gemeisseltes  Loch  Zutritt  verschafft  und  es  so  möglich 
macht,  dass  nunmehr  die  fovea  sich  unter  ganzem  Atmosphärendruck 
befinde.  Diese  Anschauung  wird  noch  dadurch  gerechtfertigt,  dass  ein 
weiteres  AuMeisseln  der  Pfanne  nach  unten,  also  ein  Wegnehmen  der 
Knochenbrücke  zwischen  dem  künstlich  erzeugten  Loch  und  dem  natür- 
lichen, der  Incisur,  an  der  Tragfähigkeit  des  Gelenkes  gar  nichts  mehr 
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ändert,  zum  sicheren  Beweis,  dass  auch  an  einer  noch  von  Knochen  be- 
deckten Stelle  der  fovea  Atmosphärendruck  geherrscht  hat.  Dass  luftdichtes 
Zuhalten  des  künstlichen  Loches  im  P&nnenboden  die  Tragfilhigkeit 
wieder  etwas  vermehrt,  muss  als  selbstverständlich  erscheinen,  und  soll 
nur  erwähnt  werden,  um  die  Bemerkung  daran  zu  knüpfen,  dass  diese 
Steigerung  der  Tragfähigkeit  keineswegs  wieder  bis  zur  ursprünglichen 
führt.  Man  kann  nämlich  die  in  dem  Loche  enthaltene  Luft  durch  den 
Finger  nicht  völlig  verdrängen,  so  dass  ein  geringes  Austreten  des  Kopfes 
hinter  der  fovea  nicht  einen  luftleeren,  sondern  einen  luftverdünnten 
Baum  erzeugen  muss. 

Wir  sind  hiermit  zu  einer  Ansicht  gelangt,  die  bereits  andeutungs- 
weise in  der  mehrerwähnten  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge 
enthalten  ist.  Wenn  man  nämlich  die  Seite  160  dieses  Buches  mit  Auf- 
merksamkeit und  mit  Hülfe  der  zugehörigen  Tafeln  liest,  so  wird  es 
kaum  zweifelhaft  bleiben  können,  dass  Schmid  sich  völlig  im  Irrthum 
be&nd,  als  er  die  Meinung  aussprach,  W.  und  E.  Weber  hätten  als 
Basis  der  tragenden  Luftsäule  die  Area  der  Pfanne  au^efasst  Die  Area 
der  Pfanne  war  in  dem  von  W.  und  E.  Weber  zur  Berechnung  be- 
nutzten Falle 

23-52;iX2  =  3480Dm, 
während  jene  Forscher 

26x47  =  1175°™, 

also  etwa  ein  Drittel  der  Pfannenarea  als  Basis  der  tragenden  Luftsäule 
ansahen.  So  weit  mir  die  allerdings  nicht  sehr  deutlich  ge&sste  Stelle 
der  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  verständlich  ist,  haben  die 
Gebrüder  Weber  die  Projection  der  überknorpelten  Pfannenarea  auf  eine 
Horizontalebene  als  Basis  der  tragenden  Luftsäule  au^efasst  und  damit 
zu  verstehen  gegeben,  dass  sie  die  nicht  überknorpelten  Theile  der  PfiEinne, 
also  die  fovea  und  incisura,  als  nicht  zu  dem  eigentlichen  Gelenkinnem 
gehörig  betrachtet  wissen  wollten.  Wenn  wir  denmach  auch  einerseits 
in  der  ganzen  Weber*schen  Betrachtung  einen  Umstand,  den  Widerstand 
der  im  Baume  festen  Pfanne,  übersehen  finden,  so  müssen  wir  doch 
andererseits  den  genialen  Blick  dieser  Männer  doppelt  bewundem,  die 
es  verstanden  haben,  in  stillschweigenden  fast  möchte  man  sagen  in- 
stinctiven  Voraussetzungen  da  das  Bichtige  zu  treffen,  wo  noch  spätere 
Forscher  trotz  Experimentirens  zu  einer  abweichenden,  und  wie  wir  jetzt 
wohl  annehmen  dürfen,  irrthümlichen  Meinung  gelangt  sind. 

Ehe  wir  zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  gelangen,  soll  noch  ein  Ver- 
säumniss  nachgeholt,  nämlich  die  Nr.  15u.  16  der  Tabelle  VI  besprochen 
werden.  In  beiden  Versuchsreihen,  die  an  den  beiden  Hüftgelenken  der 
nämlichen  Leiche  angestellt  sind,  zeigt  sich  die  ganz  unverständliche 


Digitized  by 


Google 


544  A.  EüOEN  Pick: 

und  mit  allen  übrigen  Versuchen  im  Widerspruch  ^stehende  Erscheinung, 
dass  die  durch  das  Experiment  bestimmte  Schwere  der  fixirenden  Luft- 
säule grösser  ist,  als  das  Gewicht  derjenigen,  welche  den  Querschnitt 
des  Gelenkkopfes  zur  Basis  hat  Es  folgt  hieraus  mit  zwingender  Noth- 
wendigkeit  der  Schluss,  dass  hier  noch  eine  Kraft  zur  Befestigung  des 
Gelenkes  mitgewirkt  haben  muss.  Welcher  Art  diese  Kraft  gewesen  ist, 
ob  eine  Besonderheit  im  Bau  des  Gelenkes  oder  eine  mangelhafte  Durch- 
schneidung der  Kapsel,  darüber  Hypothesen  aufzustellen  würde  nur  in 
dem  Falle  Werth  haben,  dass  diese  Erscheinung  sich  bei  späteren 
Versuchen  wiederholt  hätte.  Allein  dies  ist,  wie  gesagt,  niemals  der 
Fall  gewesen  und  wir  sind  also  gezwungen,  die  Sache  unerklärt  auf  sich 
beruhen  zu  lassen. 


Schluss. 

Es  wird  vielleicht  nidit  unangemessen  sein,  das  Gesammtergebniss 
dieser  Arbeit  und  daraus  etwa  entspringende  Folgerungen  in  wenigen 
Sätzen  hier  zusammenzustellen. 

Wenn  ein  Bein,  dessen  Muskeln  und  Bänder  in  der  Höhe  des  Hüft- 
gelenkes sämmtlich  durchschnitten  sind,  so  lange  mit  Gewichten  belastet 
wird,  bis  der  Gelenkkopf  sich  gerade  im  Gleichgewicht  befindet,  so  steht 
er  unter  dem  Einfluss  dreier  Kräfte,  nämlich  erstens  der  senkrecht  nach 
abwärts  ziehenden  Schwerkraft  des  Beines,  zweitens  der  senkrecht  auf 
der  Ebene  des  Pfannenrandes  lastenden  Luftsäule  (die  den  Querschnitt 
des  Gelenkkopfes  zur  Basis  hat)  und  drittens  einer  Kraft,  die  von  der 
incisura  und  fovea  acetubuli  aus  nach  dem  Mittelpunkt  des  Gelenk- 
kopfes drückt.  Es  folgt  hieraus,  dass  die  Tragföhigkeit  eines  Hüft- 
gelenkes abhängig  ist,  erstens  von  der  Stellung  des  Beckens  zu  der  loth- 
rechten  Schwerlinie,  zweitens  vom  Querschnitt  des  Gelenkkopfes  und 
drittens  von  Grösse  und  Zugänglichkeit  der  fovea  für  den  äusseren  Luft- 
druck. Es  folgt  ferner  aus  den  Versuchszahlen,  dass  das  Gelenkinnere 
eines  lebenden  Beines,  auch  abgesehen  vom  Muskelzug,  unter  normalen 
Verhältnissen  niemals  den  Druck  Null,  sondern  einen  nur  etwas  ge- 
ringeren Druck  als  den  der  äusseren  Atmosphäre  zeigen  kann.  Es  be- 
kommt also  der  in  neuerer  Zeit  von  Büchner^  besonders  betonte  Satz, 
dass  im  Hüftgelenk  eines  Lebenden  wegen  des  Zuges  auch  der  ruhenden 
Muskeln   niemals  ünteratmosphärendruck   herrschen   könne,    eine   neue 

1  H.  Büchner,  a.  a.  O. 
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Stütze.  Der  eigentliche  Kernsatz  jener  Buchner'schen  Arbeit,  dass  der 
Luftdruck  ohne  Wirksamkeit  für  den  Zusammenhalt  des  Gelenkes  sei, 
wird  dagegen  durch  unsere  Untersuchung  gar  nicht  berührt.  Da  derselbe 
in  drei  besonderen  kleinen  Abhandlungen^  hinlänglich  erörtert  worden 
ist,  um  jedem  Forscher  ein  eigenes  ürtheil  möglich  zu  machen,  so  brau- 
chen wir  hier  nicht  mehr  auf  denselben  zurückzukommen. 


^  1.  Ueber  den  Einfloss  des  Lnfldrtickes  auf  den  Zusammenhalt  der  Gelenke 
von  van  Braam-Honokgeest. 

2.  Zur  Frage  der  Hüitgelenksfixation  von  A.  Engen  Fick. 

3.  Znr  Frage   über   den   Znsammenhalt  des   Hüftgelenkes   von   Dr.  Hans 

Bnchner.  —  Dieses  Archiv  1877  und  1878. 


Archiv  f.  A.  u.  Ph.  1878.    Anat  Abth.  35 
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In   dem   Aufsätze   über   Knocbenfischentwickelung  S.  180  bis  231  sind   einige 
sinnstörende  Druckfehler  stehen  geblieben.    Es  muss  heissen: 

S.  181  in  der  Note  4.  Zeile:  Färbung  statt  Härtung. 

S.  182  1.  Zeile  unter  der  Figur:  So  zeigen  „zunächst**  statt  bereits. 

S.  201  Zellen  Volumen  für  die  obere  Schicht  „8047"  statt  18047. 

S.  202  23.  Zeile:  „in  der  Formungsperiode"  statt  in  der  Furchungsperiode. 

S.  203  4.  Zeile  von  unten:  gleich  dem  Producte  seiner  Grundfläche  und  seiner 

Dicke. 
S.  210  5.  Zeile  von  unten:  langsam  statt  langsamer. 
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